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Lời giới thiệu 


A 7 ước ta đang bước vào thời kỳ công nghiệp hóa, hiện 
1 V đại hóa nhàm đưa Việt Nam trở thành nước cống 
nghiệp văn minh , hiện đại . 

Trong sự nghiệp cách mạng to lớn dó, công tác đào tạo 
nhân lực luôn giữ vai trò quan trọng. Báo cảo Chính trị của 
Ban Chấp hành Trung ương Đảng Cộng sản Việt Nam tại 
Đại hội Đảng toàn quốc lần thứ IX đã chỉ rõ: “Phát triển 
giáo dục và đào tạo là một trong những dộng lực quan trọng 
thúc đẩy sự nghiệp công nghiệp hóa, hiện đại hóa , là điều 
kiện để phát triển nguồn lực con người - yếu tố cơ bản để 
phát triển xã hội, tăng trưởng kinh tế nhanh và bền vững’\ 
Quán triệt chủ trương, Nghị quyết của Đảng và Nhà nước 
vá nhận thức dứng đắn vê tàm quan trọng của chương trình, 
giáo trình đối với việc nâng cao chất lượng đào tạo, theo đề 
nghị của Sở Giáo dục và Đào tạo Hà Nội, ngày 23/9/2003, 
ủy ban nhân dân thành phố Hà Nội đã ra Quyết định số 
5620/QĐ-UB cho phép sỏ Giáo dục và Đào tạo thực hiện đề 
án biên soạn chương trình, giáo trình trong các trường Trung 
học chuyên nghiệp (THCN) Hà Nội. Quyết định này thể hiện 
sự quan tâm sâu sắc của Thành ủy, UBND thành phố trong 
việc nâng cao chất lượng đào tạo và phát triển nguồn nhân 
lực Thủ dô. 

Trên cơ sở chưmg trình khung của Bộ Giáo dục và Đào 
tạo ban hành và những kỉnh nghiệm rút ra từ thực tế dào tạo, 
Sở Giáo dục và Đào tạo đã chỉ dạo các trường THCN tổ chức 
biên soạn chương trình, giáo trình một cách khoa học, hệ 
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thống và cập nhật những kiến thức thực tiễn phù hợp với đối 
tượng học sinh THCN Hà Nội. 

Bộ giáo trình này là tài liệu giảng dạy và học tập trong 
các trường THCN ỏ Hà Nội, đồng thời là tài liệu tham khảo 
hữu ích cho các trường có đào tạo các ngành kỹ thuật - nghiệp 
vụ và đông đảo bạn đọc quan tám đến vấn đề hướng nghiệp, 
dạy nghề. 

Việc tổ chức biên soạn bộ chương trình, giáo trình này 
là một trong nhiêu hoạt động thiết thực của ngành giáo dục 
và đào tạo Thủ đô để kỷ niệm “50 năm giải phóng Thủ đô ”, 
“50 năm thành lập ngành " và hướng tới kỷ niệm “1000 năm 
Thăng Long - Hà Nội”. 

Sở Giáo dục vổ Đào tạo Hà Nội chán thành cảm ơn Thành 
ủy, UBND, các sở, ban, ngành của Thành phố, Vụ Giáo dục 
chuyên nghiệp Bộ Giáo dục vá Đào tạo, các nhà khoa học, các 
chuyên gia dầu ngành, các giảng viên, các nhà quản lý, các 
nhà doanh nghiệp dã tạo điều kiện giúp đỡ, đóng góp ý kiến, 
tham gia Hội đồng phân biện, Hội đồng thẩm định và Hội 
đồng nghiệm thu các chương trình, giáo trình. 

Đáy là lần đẩu tiên Sâ Giáo dục vờ Đào tạo Hà Nội tổ 
chức biên soạn chương trình, giáo trình. Dù dã hết sức cô' 
gắng nhưng chắc chấn không tránh khỏi thiếu sót, bất cập. 
Chúng tôi mong nhận được những ỷ kiến đóng góp cùa bạn 
đọc dể từng bước hoàn thiện bộ giáo trình trong các lần tái 
bản sau. 


GIÁM ĐỐC SỞ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO 
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Bài mở đầu 


1. Tinh hình phát triển của ngành sản xuất vật liệu xây dựng 

Trong công việc xây dựng, vật liộu là thành phần quan trọng nhất. Vât 
liệu quyết định chất lượng, mỹ thuật, giá thành công trình. Chi phí vật liệu 
xây dựng chiếm tới 70 - 80% đối với công trình công nghiệp và dân dụng, 
chiếm 70 - 75% đối với công trình giao thỏng và 50 - 55% dối với các công 
trình thu ỷ lợi. 

Từ xưa, người ta biết lợi dụng vật liệu xây có sẵn trong thiên nhiên như: đất 
đá, gỗ, rơm, rạ... dể xây dựng nhà cửa, cầu cống. Các công trình xưa xây dựng 
bằng gạch mộc, gạch tổ ong, vẻ sau dùng gạch đã nung để nâng chất lượng 
công trình. Chất kết dính các vật liêu rời ngày xưa dùng mật, sau đó dùng vôi 
cát và tới đầu thí kỷ 19 người ta phát minh ra xi mãng Poóc lãng. Ngày nay, để 
xày dựng các công trình thế kỷ, các nhà cao tầng, cầu xi mãng có khẩu độ 
lớn... người ta dùng vật liệu mới như kim loại, bê tông cốt thép, bê tông ứng lực 
trước, vật liệu compôsít... 

Thế kỷ 21, kỹ thuật sản xuất và xây dựng vật liệu trên thế giới đã dạt tới 
trình độ cao. Nhiẻu phương pháp, cỏng nghệ tiên tiến được áp dụng, Vật liệu 
gôm nung từ lò đốt than từng mè chuyển sang dùng lò tuynen đốt bằng nhiên 
liệu lòng hoặc khí. sản xuất các cấu kiện bê tông ứng lực trưóc với kích thước 
lớn. Hầu hết, các quá trình sản xuất vât liệu và cấu kiện được cơ giới hoá và tự 
động hoá à trình độ cao. 

Ở Việt Nam, từ thời xa xưa đã có nhiều công trình được xây dựng bằng gỗ, 
gạch, dá tồn tại đến nay hàng trăm nãm. Trong vài chục năm lại dây, ngành sản 
xuất vật liêu xày dựng đã phát triển mạnh. Đến nay đã có hàng trăm loại vật 
liệu xây dựng khác nhau được sản xuất, phục vụ xây dựng trong nước và bước 
đáu xuất khẩu ra nước ngoài. Nhiêu nhà máy xi măng hiện dại với tổng công 
suất lên tới 18 - 20 triệu tấn ra đời, góp phần xây dựng xã hội chủ nghĩa ở Việt 
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Nam. Ngành sản xuất vật liệu xây dựng đâ đi trước một bước, tiếp thu những 
cỏng nghẹ hiện đại. tiên tiến. 

2. Lịch sử phát triển của bê tông cốt thép 

Bê tỏng cốt thép xuất hiện rất sớm, khoảng nửa sau thê kỷ 19 tại các nước 
có nền cỏng nghiệp phát triển. Nhiều còng trình xây dựng dân dụng và công 
nghiệp với quy mô ngày càng lớn, cầu cống với các khẩu độ lớn, nhừng công 
trình thuỷ lợi: đập, mương máng...đòi hỏị phải có vật liệu xây dựng mới, có độ 
bền chắc cao, nhung việc chăm sóc bảo dương lại đơn giản, ít tốn kém. Qua 
hơn một thế kỷ phát triến của bê tông cốt thép, đến nay người ta có thể chia 
thành 3 giai đoạn như sau: 

- Giai doạn đầu, khi những hicu biết chưa đầy đú, chưa có lý luận tính toán, 
người ta bố trí cốt thép theo cảm tính, do đó Monier đã có sai sót khi bố trí cốt 
thép tại trục trung hoà của tấm. 

- Giai đoạn nghiên cứu và sứ dụng phổ biến: kỹ sư Đức Kocncn, người đầu 
tiên kiến nghị dặl cốt thép vào miền chịu kéo của bêtông, do đó đã tăng khả 
năng chịu lực của bê tống. Nhiểu công trình bê tông cốt thép ra đời với chất 
lượng cao, đạt các chỉ tiêu kình tế, kỹ thuật. Năm 1900 ở Phấp có uỷ ban 
chuyên nghiên cứu bê tông cốt thép. Nãm 1906 dã có qui phạm dầu tiên về bố 
tông cốt thép. 

- Giai đoạn phát triển hiện đại: trong giai đoạn này, nhiổu dạng công nghệ 
mới, tiên tiến xuất hiện. Bô tông ứng lực trước xuất hiện, cho phép tâng khả 
năng chịu uốn của dầm, do đó đạt được khẩu độ lớn, giảm dáng kể số lượng trụ 
đỡ, vừa đảm bảo an toàn, vừa đạt chỉ tiêu kinh tế kỹ thuảt cao. Các loại bẻ tông 
nặng, bê tông nhẹ, bê tòng chịu mặn cho các công trình biển, xi mảng lưới thép 
dùng chế tạo tầu, thuyẻn. Nhiều cồng trình lý thuyết hoàn chỉnh phương pháp 
tính toán đã ra đời. Phương pháp thi công phát triển rộng và sâu: Bê tông đúc 
sẩn, ván khuôn trượt. Do dó, ngày nay người ta xây dựng được những công 
trình thế ký như cầu vòm, nhịp dài 260m ở Thuỵ Điến, các nhà chọc tròri cao 
hàng trăm mét... 

3. Nội dung môn học 

Môn học gồm có 5 chương: 

Chương 1 giới thiệu chung vé vật liệu dùng trong xây dựng các công trình, 
những dặc điếm chính của từng loại vật liệu. 
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Chương 2 nhằm giói thiệu một số đặc trung cơ học của khối xây: cường độ 
tính toán khối xây, mốđun đàn hổi và hệ số ma sát. Đây là những tính chát quan 
trọng có ảnh hưởng lớn tới độ bển cúa công trình, khả năng chịu tải của nó,... 

Chương 3 giới thiệu một số khái niệm về bê tông và bê tống cốt thép, 
những tính chất chính của bẽ tông, phạm vi ứng dụng của nó trong xây dựng 
các còng trình. 

Chương 4 giới thiệu các phương pháp tính toán chính hiện nay, dùng để tính 
toán khả nâng chịu tải hoạc khả nàng đảm bảo an toàn cấu kiộn khi chịu tải. Đây 
là chương quan trọng, vì có liên quan nhiều đến lính toan công trình, kỹ thuật 
viên cán phải biết để thiết kế hoặc kiổm tra khả nãng làm việc của kết cấu. 

Chương 5 giới thiêu một số tĩnh toán cụ thể, các cấu kiện phổ biến và quan 
trọng trong một công trình: cột, dầm, móng,với các kiếu tải trọng khác nhau 
thường gạp trong sản xuất. 

Mòn học Kết cấu, là mồn cơ sờ cùa ngành, không thc thiếu đối vớì các 
ngành licn quan tơi công việc xây dựng, giiỉp cho việc thiết kế hoặc kiếm tra 
trong quá trình xay dựng. Nội dung môn học rất rộng, có nhiều lĩnh vực rất 
sầu. Đối với cấp dộ Irung học chuyên nghiộp, nội dung hạn chế ở mức độ nhất 
định. Chính vì vậy, nên có một số yêu cầu đối với học sinh khi học môn này. 

Học sinh cần nám vừng phương pháp tính toán cơ bản dối với một số câu 
kiộn quan trọng, dặc điểm vật liệu sử dụng để có được kết cấu an toàn, bền 
chác và đủng kỹ thuật. Từng phần giáo trình cho những ví dụ từ đơn gian đến 
tương dối phức tạp, học sinh cần hiểu và nắm được các bước tính toán, kiểm íra 
theo qui trình, qui phạm đã qui định của ngành, của nhà nước. Để hiểu sâu cần 
phái làm nhiều loại bài tập (mang tính chất rèn luyện), biết cách tra cứu các 
biểu báng, ý nghĩa cùa các kết quả tính toán. Phương pháp học tư duy, thầy 
giới thiệu các nội dung va phương pháp tính toán cơ bản, học sinh cần vận 
dụng để giải quyết một số vấn dề có trong thực tế (dưới dạng các loại bài tập), 
đổng thời tham kháo thêm tài liệu. Những vấn đề quan trọng, có thể thảo luận 
tập thế, từ đó rút ra được phương pháp tốt nhất. 

Quá trình học, học sinh cần được tham quan một vài công trình CIỊ thể, để 
có thế hiếu sâu được cấu tạo, giải pháp thực hiện cho từng loại công việc. 
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Chương 1 


VẬT LIỆU XÂY DựNG 


Vật liệu xầy đựng có vị trí quan trọng trong các cống trình xảy dựng. Chất lượng của 
vật liệu ảnh hưỏng rất lớn đến chất lượng và tuổi thọ của cỏng trình, cần hiểu biết sâu 
sắc về vặt liệu và việc sử dụng vật liệu đạt hiệu quả kình tế cao. 

Chương Vật Nệu xây dựng nhằm giới thiệu cho học sinh những kiến thức cần thiết về vật 
liệu, những ưnh chất quan trọng của nó, liên quan tói việc lựa chọn và tính toán kết câu. 

I. PHÀN LOẠI VẬT LIỆU XÂY DỤNG 

* Vật liệu xây dựng được phân loại theo nhiều cách, tuỳ theo yêu cầu cụ thể, 
thường được phân loại theo hai cách chinh: theo bán chất và theo nguồn gốc. 

Vật liệu xây dựng phân loại theo bản chất gồm ba loại chính: vật liệu vố 
cơ, vật licu hữu cơ và vật liệu kim loại. Để dễ dàng trong việc học tập, người ta 
thường phân loại như sau: 

- Vật liệu đấ thiên nhiên: đá hộc, đá phiến. 

- Vật liệu đá nhân tạo (chế phẩm đất nung) như gạch, ngói, ống sành, hạt gốm,... 

- Các chất kết dính vô cơ như vôi, vôi thuỷ, xi mãng, ... và các vật liệu hồn 
hợp chế bàng các chất dó như bê tông, vừa. 

- Các chất kết dính hữu cơ như bitum, keo bitum, guđrông và các vật liệu 
hổn hợp chế bầng các thứ dó như vữa bitum, keo bitum, bê tông bitum,... 

- Các vật liệu không nung: gạch, ngói không nung, tím fibrô xi mãng. 

- Vật liệu gỗ. 

- Vật liệu kim loại. 

1. Vật liệu đá thiẻn nhiên 

Từ lâu loài người đã biết dùng đá thiên nhiên xây móng nhà, đường sá, cầu 
cống, ..., các công trình thuỷ lợi. Ngày nay tuy bê tông và bê tổng cốt thép là 
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loại vật liệu xây dựng phổ biến, nhưng đá vẫn được dùng đế xây dựng các cổng 
trình thuỷ lợi vừa và nhỏ. Sở dĩ Vày vì đá có mặt khắp mọi miẻn, độ bền cao, 
giá thành hạ, thi công nhanh và đám báo ổn định cho các cỏng trình, do đó nó 
được sử dụng rộng rãi. Tuy nhiên đả cung có nhược điểm là gia còng khó, tôn 
nhiẻu công sức, nên chỉ sử dụng ờ các công trình như đập đá đổ, đập bằng đá 
hộc (vì chỉ dùng đá thô). Đá tự nhiền có ba loại: đá mác ma, đá trầm tích, đá 
biến chất. 

1.1. Đá mác ma 

Đá mác ma là do mác ma nóng chảy từ lòng trái đất phun ra, nguội đi tạo 
thành. Các khoáng vật tạo thành đá mác ma chủ yếu gồm: thạch anh, phenpát, 
micen và khoáng vật màu sẫm, ... 

Thạch anh là một loại ôxít silic (Si0 2 kết tinh), cường độ cao, độ cứng lớn. 
Ở nhiệt độ cao, thể tích thạch anh nở nhiều (1,5%), do đó một số đá mác ma 
(như granít) không chịu dược nhiệt độ cao. 

Phcnpát là thành phán khoáng vật chủ yếu trong đấ mác ma (chiếm 2/3 
tổng khối lượng đá mác ma). So với thạch anh thì tính bền, cường độ, độ cứng 
thấp hơn thạch anh. Phenpát bị phá hoại khi nhiệt độ thay đổi và khi chịu tác 
động của nước có COt. 

Mica dặc tính dỗ tách thành phiến mỏng,, mềm, có tính đàn hồi. Khi thành 
phấn mica quá nhiéu thì cường độ và độ bẻn của đá giảm. 

Khoáng vật màu sẫm có cường dộ cao, dai và bền. Khi thành phần màu 
săm nhiều thì tính chát cơ học của đá tâng. 

Đá mác ma thường dùng trong xây dựng gồm các loại sau: 

- Đá granít: chắc, cường độ chịu nén lớn (1200 - 5 - 2500KG/cm 2 ), khỏi lượng 
thể tích 2600Kg/m\ độ hút nirức nhỏ (dưới ] %), dô cứng 6 -r 7. Trong xây 
dựng dùng ốp lát, xây tường, trụ, ... 

- Đá đirôrit: màu tro sảm, khối lượng thế tích 2900 -r 3300 Kg/m\ cưòng 
độ chịu nén khoáng 200 -r 3500KG/cm 2 . Có khả năng chống phong hoá cao, 
nên có thể dùng trong các công trình thuỷ công. 

- Đá gabarò: màu tro sẫm tối đen, có thể mài nhẵn, dùng làm vật liệu trang 
trí trong công trình kiến trúc cao cấp. Khối lượng thể tích 2900 -r 3500 Kg/m\ 
cường dô chịu nén 2000 -r 2800KG/cnv. Tính dòn, khó gia công. 

- Đá bazan là loại đấ nặng nhất, có thành phần khoáng vật giống đá gabarố. 
Khối lượng thể tích 2900 -ĩ- 3500Kg/m\ cường độ chịu ncn biến dổi trong 
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phạm vi rất lớn từ 100 “ 5000KG/cm 2 . Độ cứng cao, dòn, khó gia công, khả 
nãng chống phong hoá rất cao. Thường đá bazan dùng làm cổt liệu bê tông, lát 
đương. Đá bazan đúc có cường độ tới SOOOKG/cnr. 

- Đá andêzít, cấLi tạo dạng poocphia màu tro, vàng, hồng, ..., khả năng hút 
nước lớn, cường độ chịu ncn 1200 -í- 2400KG/cm\ chịu được axít, nên dùng 
làm cốt liệu bê tống chống axít. 

1.2. Đá trầm tích 

Là loại rất thông dụng, phần bơ trcn mặt dát. tuy khỏng rắn và bổn như 
đá mác ma nhưng trữ lượng nhiều và dẻ gia còng nên được dùng nhiều trong 
xây dựng. 

Căn cứ vào điểu kiện hình thành, chí trầm tích được chia thành các loại: 

- Đá trầm tích hạt rời: Là sản phẩm phong hoá của nhiều loại đá tạo nên, 
do đổ thành phẩn khoáng phức tạp. Có loại hạt rời như cát, sỏi; có loại hạt gắn 
với nhau như sa thạch, cuội kết. 

- Đá trầm lích hoá học: Do lắng kết các chất hoà tan trong nước, hạt nhỏ. 
Loại này gồm đá vôi manhêzít, đá đổlòmít, thạch cao, ... 

“ Đá trầm tích hữu cơ: Do xác cấc sinh vật chết lắng trong nước tạo thành 
như đá vối, đấ vôi vó sò, đá điatômít, ... 

Thành phần khoáng vật chủ yếu của đá trầm tích gổm: can xít, đôlồmít, 
manhêzíi, òxít silic không kết tinh, thạch anh, phenpát, .... 

Ngoài khoáng vật tạo đá nói trên, trong đá trầm lích còn có một số khoáng 
vật khác. Các khoáng vật này làm giảm cường độ cúa đá, nhưng lại có lợi cho 
việc chế tạo vật liệu kết dính hoặc vật liệu nung. Những khoáng vật đó là đất 
cao lanh, thach cao, thạch cao khỏng nước,... 

1.3. Đá biến chất 

Ở nhiệt độ và áp suất cao, đá mác ma và đá trầm tích trở ihành dá biến 
châl. Tính chất cúa đá biến chất do tình trạng biến chất và thành phần cúa đá 
trước khi biến chất quyết định. Trong quá trình biến chất do tác dộng của áp 
lực và sự tái kết tinh nen đá biến chất thường rán chắc hơn đá trầm tích. Đặc 
điểm nổi bật của đá biến chất là quá nửa khoáng vật cùa nó có cấu lạo dạng lớp 
song song, dẻ lách. Các loại đá biến chất thường dùng trong xây dựng gồm: đá 
gư-nai, dấ hoa, đá diệp thạch sét và đá quắc zít. Đá hoa có nhiẻu màu sắc, 
cường dộ chịu nén 1200 -r 3000KG/cirr, dẻ gia công và mài nhẩn. 
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Đá quắc ZÍ1 do sa thạch tái kết tinh tạo thành, chịu phong hoá tốt, cường độ 
chịu nén khá cao (4000KG/cm 2 ). Đá quắc zít thường dùng xáy trụ cầu, làm dá 
hộc, nguycn liệu sản xuất gạch chịu lửa, .... 

2. Vật liệu gốm xãy dựng 

Vật liệu gôm xây dựng được sản xuất từ đất sét, tạo hình và nung ở nhiệt 
độ cao. Trong xây dựng hiện đại, vật liệu gốm được dùng trong nhiều chi tiết 
cùa công Irình: kết cấu nhà từ khối xây, ốp tường, lát nền, .... Các sản phẩm sứ 
vệ sinh và đồ dùng gia đình. Uu điểm chính của vật liệu gom là độ bẻn và tuổi 
thọ cao. Sản xuất đơn giản, giá thành hạ. 

Theo công dụng vật liệu gốm chia ra: vật liệu xây dựng (các loại gạch), vật 
liệu lợp (ngtSí), vật liệu lát (lát nền, vỉa hè, ...), vât liệu ốp, sản phẩm kỹ thuật 
vộ sinh, sản phẩm cách nhiệt, cách điện, .... 

Theo cấu tạo vật liệu gôm chia ra: 

- Gốm đạc (dộ hút nước < 5%) có loại tráng men và khỏng tráng men. 

- Gốm rỗng (độ hút nước > 5%). 

2.1. Gạch đất sét nung 

* Gạch đất sét nung gồm có hai loại: loại đặc và loại rồng. Theo tiêu chuẩn 
Việt Nam (TCVN 1451 - 1998) có kích thước như sau: 

- Gạch đặc 60: 220 X 105 X 60mm. 

- Gạch đặc 45: 190 X 80 X 45mm và 190 X 90 X 45mm. 

Sai lệch viên gạch về kích thưóc khồng được vượt quá: chiều dài ± 6mm, 
chiêu rộng ± 4mm, chiều dầy ± 3mm (dối vói gạch đặc 60) và ± 2mm (dối với 
gạch đặc 45). 

Mác gạch theo cường độ chịu nén và uốn dược phân thành 50, 75, 100, 
125, 150, 200 phải phù hợp với số liệu bảng 1.1. 


Bang ỉ ./. Cường (lộ nén vù uốn 

Đơn vị tính bàng MP(Ĩ (lơ'N!nr) 


Mác 

gạch 

Nén 

Uốn 

Trung bình 
cho 5 mẫu thử 

Nhỏ nhất cho 1 
mẫu thử 

Trung bình 
cho 5 mẫu thủ 

Nhỏ nhát cho 

1 mẫu thử 

M200 

20 (200) 

15 (150) 

3,4 (34) 

1,7(17) 





MI 50 

15 (150) 

12,5(125) 

2,8 (28) 

1,4(14) 

MI 25 

12,5 (125) 

10(100) 

2.5 (25) 

1,2(12) 

MI 00 

10 (100) 

7,5 (75) 

2,2 (22) 

1,1 (11) 

M75 

7,5 (75) 

5 (50) 

1,8(18) 

0,9 (9) 

M50 

5 (50) 

3,5 (35) 

1,6(16) 

0,8 (8) 


Khối lượng thể tích 1700 + 1900Kg/m\ Độ hút nước < 8% - 18%. Gạch 
CÓ màu nâu tươi đều. Độ cong mạt đáy < 4mm, mặt bên < Imm. 

* Gạch rỗng đất sét nung. 

Theo riêu chuấn TCVN 1450 - 1980 qui định kích thước cơ bản của loại 
gạch này như trong bảng 1.2. 


Bảng 12. Kích thước viên gạch rỗng đất sét nung 

Kích thước tính hằng mm 


Tên kiểu gạch 

Dài 

Rộng 

Dày 

Gạch rỗng 60 

220 

105 

60 

Gạch rỗng 90 

190 

90 

90 

Gạch rỗng 105 

220 

105 

105 


Số lượng gạch để xác định giới hạn cựờng độ nén của gạch là 5 mẫu. 
Mầu xác dinh như sau: cưa đôi viên gạch, hai nửa viên gạch chồng lên nhau, 
gắn bằng vữa xi mãng có độ dày < 5mm (hai đầu cắt nằm ở 2 phía khác 
nhau). Trát vữa xi măng hai mặt trên < 3mm. Bảo dương mẫu trong 3 ngày 
đêm và đem thứ. 



Hình 1.1. Viên gạch cưa đôi Hình 12. Mẫu xúc định cường độ 

nén của gạch 
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Cường độ nén của mẫu xác định theo 

R„ = ~ (KG/cm 2 ); 
t 

Trong đó: p - tải trọng phá huỷ mảu(KG/ cm 2 ) 

F - diện tích mặt ép của mẫu thử. 

Mẫu thử dể xác định cường độ chịu uốn làm bằng viên gạch nguyên: Mặt 
trên trát một dải vữa xi măng ở giữa. Mặt dưới trát hai dải ờ hai đầu thử, rộng 
(20 - 30 mm). Bảo dưỡng 3 ngày đêm và đem thử. 

Cường độ uốn của mẫu h 2 

1 Pì 

K - (KG/cm 2 ) 

2 bh 

Trong đó: 

1 - khoảng cách giữa hai gối tựa 

h, b - chiều dày và chiều rộng của mẫu 



Hình 13. Màu thử uốn 


Bủng 13. Cường độ nén và uốn 

Đơn vị tính hằng MPa (ỉ(Ỷ N/m 2 ) 


Mác gạch 

Cường độ nén 

Cường độ uốn 

Trung bình 
cho 5 mẫu thử 

Nhỏ nhất cho 

ỉ mảu thử 

Trung bình 
cho 5 mẫu thử 

Nhỏ nhát cho 

1 mẫu thử 

125 

12.5 (125) 


1,8(18) 




7,5 (75) 

1.6(16) 


75 

7,5 (75) 


1,4(14) 


50 

5(50) 

3,5 (35) 

1,4(14) 

0,7 (7) 
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Đôi với gạch có độ rỗng > 38%, các lỗ rỗng nằm n 

gang 

50 

35 

5(50) 

3,5 (35) 

3.5 (35) • 

2.5 (25) 

— 

—- 


Gạch rỗng phải có dạng hình hộp chữ nhật, các khuyết tật yêu cáu không 
được vượt quá số lượng qui định. 

Khối lượng thế tích viên gạch rỗng khòng quá l600Kg/m\ Đô bền nén và 
uốn của viên gạch xác định theo TCVN 246 - 1986 và TCVN 247 - 1986, độ 
hút nước theoTCVN 248 -1986, khối lượng thể tích theoTCVN 249 - 1986 






Gụch T()n\> 4 ì() chữ nhật 220 * Ỉ05 X 90mm 


g 

□ 

□ 

u 

J __ 
<T> 


n 

□ 

□ 

a 

4 " 

ỉ 

OỊ 

V 

Ã 

1 200 

í 


Gạch rỗng 4 lỏ vuông ỉ 90 x90 xỌOmm Gạch rồng 6 lỗ chữ nhật 220 X ỉ05 x200mm 

Hình ỉ .4. Gạch nhiêu lổ rỗng . 

(ỉ - Gạch rỗng 4 lồ tròn 220x105xỌOmnt; h - Gụch rỗng 4 lỗ ruồng Ị 90 x90 x90nmì; c * 
Gạch rỗng 4 lố chữ nhật 220x105 xỌOmm; (Ị - Gục tì rồng 6 lỗ chữ nhật 220x105 x200mm 

2.2. Ngói đất sét nung 

Ngói đất sét nung có haí loại: ngói lợp và ngói úp. Kiểu và kích thước của 
ngói cho trong bảng 1.4. Ngói trong cùng một lô phải đồng đều về màu sắc. 
Các chỉ tiêu cơ lý: tải trọng uốn gảy theo chiểu rộng viên ngói, không nhỏ hơn 
35N/cm 2 , độ hút nước không lớn hơn 16%, khôi lượng lnr ngói ở trạng thái 
bão hoà nước < 55 Kg. 
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Kiếu ngói 


Kích (hước đù 




Hình 1.5. Kiểu vù kích thước cơ hàn của ngói 


2.3. (ỉạch gòm óp lát 

Gạch gốm ốp lát có độ xốp nhỏ, độ bển cơ học cao, chống mài mòn. Bé 
mặt gạch phú một lớp men. Theo hình dáng các loại: vuông, chữ nhật, tam 
giác, lục giác,... 



Hình / .ó. Gạch gốm ốp lát 
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3. Chất kết dính vô cơ 

Chất kết dính vô cơ ở dạng bột, trộn vói nước hoặc dung môi tạo thành hồ 
dẻo, sau dó chuyển sang trạng thái đá. Người ta dùng chúng để gắn các 
loại vậl liệu rời rạc. Chất kết dính, vô cơ gổm 2 loại: loại rắn trong không 
khí và loại rắn trong nước. Vôi rắn trong không khí là vôi cục, khi sử dụng 
được tôi trong nước và trộn với các phụ gia khác (cát). Trong xây dựng thường 
dùng vôi nhuyễn và vôi sữa. Sử dụng vòi chín dơn giản, nhimg cường dộ chịu 
lực thấp. 

Loại vật liệu rắn trong nước như vôi thuỷ, xi măng poóclăng. 

Xi măng poóclăng là chất kết dính rắn trong nước chứa 70 - 80% silicát 
canxi, nên gọi là xi măng silicát. Khối lượng riêng của xi mãng poóclăng 3,05 + 
3,15g/cm\ khối lượng thể tích 1100 1300 Kg/m\ Theo tiêu chuẩn Việt Nam 

TCVN 2682 - 1999 qui dịnh: Thòi gian bắt đầu đông kết không được sớm hơn 45 
phút và thòi gian kết thúc đông kết không được chậm hơn 375 phút. 

Theo TCVN 6016 - 1995 mác của xi măng được xác dịnh theo cường dộ 
chịu uốn cùa các mẫu hình dầm 40 x40 X 160 mm và cường độ chịu nén của 
các nửa mẳu hình dầm sau khi uốn, mẫu bảo dưỡng theo tiêu chuẩn 1 ngày 
trong khuôn ở 27 ± l°c, dộ ẩm > 90%, 27 ngày sau trong nước ờ 27 ± l°c. Ta 
có các mác sau: PC 30, PC 40, PC 50. Trị số 30, 40, 50 là giới hạn bền nén sau 
28 ngày tính bằng N/mm 2 theo TCVN 6016 - 1995. 

Mác xi măng được xác định theo Tiêu chuẩn Việt Nam là phương pháp 
dẻo. Người ta đúc các mẫu thử lãng trụ tiêu chuẩn (dầm) là 40 x 40 X 160mm 
bằng vữa xí măng cát (tỉ lộ 1:3) theo khối lượng. Tì lệ nước/ximãng bằng 0,5. 
Lượng vât liệu cho một mẻ trộn (450±'2)g xi mãng, (1350±5)g cát và 
(225 ± l)g nước. Mẫu được giữ ẩm trong 24 ± 2 giờ rồi lấy ra ngâm vào nước. 
Thể tích nước trong thùng gấp 3 - 4 lẩn thể tích các mẫu thử. Luôn giữ nước 
cao hơn mặt mẫu 5cra. 

p p 

Cường độ chịu nén của mảu ép: R = 4- = ——— (N/mm 2 ). 

Nén nhiẻu lẩn (khoảng 6 lần),, lấy giá trị trung bình và so sánh với các mác 
xi măng qui định. Ví dụ cưòng đó trung bình khi nén mẫu là 34 N/mm 2 . So 
sánh ta có mác xi măng tương ứng là PC - 30. 
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Hình ì 7. Sơ đồ uốn mau 


4. Vật liệu hữu cđ 

Vật liệu gỗ thiên nhiẽn được dùng rộng rãi trong xây dựng: làm ván khuôn, 
làm cửa và đồ dạc....gỗ có đặc điểm là hút ẩm và có độ co ngót, độ trương nờ 
cao. Hệ số dản nhiệt của gỗ là 0,14 7 0,26 Kcal/m 0 .C.h 

Tính chất cơ học của gỗ phụ thuộc vào độ ẩm của gỗ. Khi xác định cường 
độ ờ độ ẩm bất kỳ phải hiệu chỉnh về độ ẩm tiêu chuẩn (ơ n ) 

ơ- lfl = cr w Ịl + a (W - 18)1 


Trong đó: 

a -hệ số hiệu chỉnh độ ẩm; 

Cường độ chịu nén dọc thớ 

<x n = (KG/cm 2 ); 


Trong đó: 

P m3X - tải trọng lớn nhất, vật liệu bị phá hoại (KG); 

F - tiết diện chịu nén (cm 2 ). 

Cường dộ chịu kéo dọc thớ lớn hơn nén dọc. Cường độ chịu kéo xuyên tảm 
rất thấp. Cường độ uốn của gỗ khá cao 

M 

ơ “ = w 

Trong đó: w° - mô men chống uốn (cm 3 ); 

M - mô men uốn (KG.cm); 

Gồ được phân loại theo thể tích 
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Bủng ì .5 


Nhóm 

Khối lượng thể tích (g/cnv 1 ) 1 

1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

L 

1 

Từ 0,86 trở len 

0,73 + 0,85 

0,62 + 0,72 

0,55 -ỉ- 0,61 

0,5 -r 0,54 

Tìr 0,49 trở xuống Ị 


5. Vật liệu thép 

Trong xây dựng chủ yếu dùng thép cacbon và thép hợp kim thấp. Thành 
phần chủ yếu cùa thép cacbon là Fe và C; ngoài ra còn một sô nguyên tố khác. 

Thép cacbon thường theo tiêu chuấn Việt Nam chia làm 3 loại A,B,C. 

Thép loại A chỉ qui định vể cơ tính: 

Ví dụ thép CT 31 có giới hạn bền >310; 

CT 33 có giới hạn bền 320 -r 420; 

CT 42 có giới hạn bền 420 -T- 540; 

Thép loại B chỉ quì định vé thành phần hoá học. 

Ví dụ: BCT 31 có 0,235%c, (0,25 - 0,5)% Mn, s < 0,06%, p < 0,07% 

Thép loại c quì định cả về thành phần cơ tính lẫn thành phần hoá học (cơ 
tính như loại A, thành phần hoá học như loại B); 

Dây thép cacbon thấp keo nguội dùng làm cốt thép cho bê tông có đường 
kính từ 03mm đến o] 0 sản xuất từ thép cacbon thấp CT31, CT33, CT34, 
CT3K, BCT31, BCT38. 

Thcp tròn cán nóng mạt ngoài có gân hoặc tròn dùng làm thếp cốt chia làm 
4 nhóm: 

+ Thép cốt nhóm Cl, loại tròn nhẵn(TCVN 1765-1975) 

+ Thép cốt nhóm CH, CIII, IV thép tròn mặt ngoài có gân 

+ Thép cốt nhóm CĨI, đường kính 10-40 mm chế tạo từ thép cacbon mác 
CCT -51 có gờ xoắn như nhau cả hai phía. 
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+ Thép cỏt nhóm CIII, có gờ xoắn khác nhau, đường kính d>10 chế tạo từ 
thép mác 25Mn2Si, 35MnSi... 



Hình 1.8. Thép cốt nhóm c II 


Hình 19. Thép cót nhóm c III 


II. TÍNH CHẤT Cơ LÝ CỦA VẬT LIỆU 
1. Các thông số trạng thái 

- Khôi lượng riêng cùa vật liệu là khối lượng của một dơn vị thể tích vật 
liệu ờ trạng thái đặc hoàn toàn và ký hiệu là p 

p = 77 (gam/cm*; kg/1; T/m 1 ) 

V 


Trong dó: G - Khối lượng của vật liệu ở trạng thái khỏ (g, kg,T) 

V - Thể tích vật liệu dăc (cm\ 1, m 1 ) 

Tuỳ theo từng loại vật liệu mà có các phương pháp xác định khôi lượng 
ricng khác nhau. Đòi với vật liệu hoàn toàn đặc, thì xác định bằng cách cân và 
do mẫu thí nghiệm. Đối với các vật liệu rỗng thì phải nghiên đến cỡ hạt 
<0,2mm. Cân khối lượng vật liệu dược G|, cho bột vật liệu vào bình ti trọng, la 
có chất lỏng trong binh là V,; sau khi cho bột vật liệu vào, mức chất lòng dâng 
lôn Vị, đem cân lượng bột vật liệu ta được Gj 

Thì p = G ' ~ G ' 2 (g/cm J ) 

'2 ~ "i 

Cần chú ý, chất lòng dùng làm thí nghiệm phải không có phản ứng hoá học 
với vàt liệu. Khòi lượng riêng cùa vật liệu phụ thuộc vào thành phàn cấu tạo vi 
mô của nó. Khối lượng riẽng cùa vật liệu biến dổi trong phạm vi hẹp, dặc biệt 
những vât liệu có khối lượng riêng tương tự nhau. 

- Khới lượng thể tích 
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Khối lượng thể tích của vật liêu là khối lượng của một đơn vị thê tích vật 
liệu ờ trạng thái tự nhiôn (kể cả lỗ rỗng). 



Hình 1.10. Bình tì trọng 
A = ỊT (gam/cm 3 ; kg/1; T/m J ) 

Trong đó: 

G - Khôi lượng của vật liệu ờ trạng thái khô (g, kg,T). 

V v - Thể tích tự nhiôn cùa vật liệu (cm\ lít, m 3 ). 

Xác định G bằng cách cân. Còn V v thì tuỳ loại vật liệu ta dùng theo cách sau: 

Vật liệu có kích thước hình học rõ ràng - dùng cách đo. 

Vạt liệu không có kích thước rõ ràng - dùng cách chiếm chổ trong chất lỏng. 

Vật liệu rời (xi máng, cát, sỏi...) thì dổ vật liệu từ chiều cao xác định xuống 
1 ca có thể tích biết trước. 

Khối lượng thể tích phụ thuộc vào vật liệu, cấu tạo của vật liệu... Dựa vào 
khối lượng cùa vât liệu có thể phán đoán một sô' tính chất của nó như cường đô, 
dộ rỗng... 

- Độ dăc là tỉ sô' giữa khối lượng thể tích dặc và khối lượng thể tích tự 
nhiên của vật liệu 
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d = ^-100% 

p 


- Độ rỗng là thể tích rỗng (V r ) chứa trong một đơn vị thể tích tự nhiên(V v ) 



K 


Trong đó V, = V v - V đo đó 

r=ỈỊzl = = 

K K p 
hoặc r= 1-— ịioo% 

l p) 

LỖ rỗng trong vật liệu gồm hai loại: lồ rỗng kín và lỗ rỗng hở. 

Lỗ rỗng kín cách nhiệt tốt; lỗ rổng hở là lỗ rỗng thổng với môi trường bcn 
ngoài; hút ẩm và hút nước cao. 

Ví dụ: Gạch dấl sét đặc r = 15 4- 20% 

Gạch đất sct rỗng r = 30 -ỉ- 50% 

Bê tỏng nạng r = 5 -r 10% 

Kính r = 0% 

Ta có nhận xét tương quan giữa độ đặc và độ rổng. Vật liệu đặc hoàn toàn 
p = p v do đó đ - 1; r = 0... Vật liệu rỗng p v < p do đó đ < 1 và r >0. 

2. Những tính chất của vật liệu liên quan đến môi trường nước 

Vật liệu luôn chứa một lượng nước nhất định. Nươc trong vật liệu xây 
dựng chia làm 3 loại: nước hoá học, nước hoá lý và nước cơ học. 

Nước hoá học tham gia vào thành phán của vật liêu, bay hơi ở nhiệt độ cao 
( > 500°C). Tính chất của vật liệu sẽ thay đổi khi lượng nước này mất đi. 

Nước hoá lý là loại nưóc liên kết bền vững với vật liệu, rất khó bay hơi. 

Nước cơ học hay còn gọi là nước tự do, tồn tại trong vật liệu ở dạng lỏng, 
rất dẻ bay hơi dưới rác dụng của nhiệt. Sự thay dổi nước cơ học không làm thay 
dổi tính chất của vật liệu. 
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+ Độ ẩm 

Độ ẩm là tỉ số giữa khối lượng nước có tự nhiên trong vật liêu với khối 
lượng khô của vật liệu 

w = ^.100% = - 4 ~ -^100% 

c, ơ. 


Trong đó: 

G n - Khối lượng nước có trong vật liệu G N = G A - G K 

G A ,G K - Khối lượng vật liệu ẩm và khô. 

Xác địrih độ ấm của vật liệu bằng cách: lấy mẫu vật liệu dem cân (G A ) cho 
vào tủ sấy, sấy ở nhiệt độ 105 - 110°c trong khoảng thòi gian xác định. Trươc 
khi kết thúc sấy, cân vật liệu dang sấy một số lần, nếu khôi lượng không đổi có 
nghĩa là vật liộu đã khô tuyột đối (G K ). Độ ẩm vật liệu phụ thuộc vào độ ẩm 
tương dối của không khí. Độ ẩm tăng, thể tích vật liệu tăng, khả năng thu nhiệt 
tảng, cách nhiệt giảm. 

- Độ hút nươc là khả năng hút và giữ nước trong điều kiộn bình thường, khi 
ngâm vật liệu vào nưóc ở nhiệt độ 20° ± 5°c 

Độ hút nước được xác định theo khối lượng và theo thổ tích. 

Độ hút nước theo khối lượng (%) 

H m = 

Trong đó: 

G w - Khối lượng mẫu ướt. 

G k - Khối lượng mẫu khô 

Độ hút nước theo thể tích: 

H = ơ ư~ C K , 10 Q o /o 

K-Pn 

Trong đó: p n - Khối lượng riêng cùa nước. 

Để xác định độ hút nước của vật liệu, ta lấy mẫu đã sấy khô đem cân được 
G k ; sau đó ngâm vào nước cho tới khi vật liệu hút no nước ta có G lf . Xác định 
độ hút nước theo khối lượng hay theo thể tích bằng các công thức trên. 


G ư -G K 


. 100 % 
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Ví dụ độ hút nưóc của bêtồng nặng 2 - 4%, gạch đất sét 8 - 20% 

- Độ bão hoà nước 

Độ bão hoà nước là độ hút nước cực đại của vật liệu trong điều kiện cưỡng 
bức ( bằng nhiệt độ hay áp suất ). 

Độ bão hoà nươc theo khối lượng 

H. h „ = . 100 % 

U K 

Độ bão hoà nước theo thể tích 

= 100 % 

K ■ Pn 

Đế đặc trưng cho dộ bển nước cúa vật liệu, người ta dùng hệ số mểm K m 
thồng qua cường độ của mẫu bão hoà nước R bh và cường độ khô R K 


Giá trị cùa K = 0 - I. Vật liệu có K > 0,75 là vật liệu chịu nước, có thể 
dùng cho cấc công trình dưới nưóc, 

- Tính thấm nước 

Tính thấm nước cúa vật liệu là tính chất đé cho nước thấm qua khi có độ 
chcnh lệch áp suất. Mức độ thấm nước của vật liệu phụ thuộc vào bản chất của 
vật liệu, độ rỗng, áp lực của nước lên vật liệu. Vạt liệu càng rông thì tính thấm 
nước càng cao. 

3. Những tính chất của vật liệu liên quan đển nhiệt 

- Tính dẫn nhiệt 

Tĩnh dẫn nhiệt của vật liệu là khả năng truyền nhiệt từ nơi có nhiệt độ cao 
sang nơi có nhiệt độ thấp 

Nhiột truyển qua vật liệu, xác định theo công thức: 



Trong đó: 

Ẳ - Hẹ số dẫn nhiệt của vật liệu; 

F - Diện tích mặt trao đổi nhiệt (m 2 ) 
a - Chiẻu dầy lấm vật liệu (m) 

À/ = (tj-1 2 ) hiệu nhiệt độ giữa hai mặt tấm vật liệu (°C) 
r - Thời gian truyền nhiệt (h) 

Hệ sổ dẫn nhiệt phụ thuộc nhiểu yếu tố: loại vật liệu, độ rỗng, độ ẩm... 
Trong thực tế hệ số dẫn nhiệt là cơ sỡ lựa chọn kết cấu bao che. Tính toán 
kết cấu để báo vệ các thiết bị nhiệt. 

Bê tỏng nặng Ẩ = 1 - 1,3 Kcal/m.°C.h 
Gổ Ả = 0,15-0,2 Kcal/m. Q Ch 

Gạch đất sct đặc Ả = 0,5 - 0,7 Kcal/m.°Ch 

- Nhiệt dung và nhiệt đung riêng 

Nlìict dung là nhiệt lnợng mà vật thu vào khi đun nóng, xác đinh theo: 

Q = CG.(t) - tị) Kcal 

Trong đó: G - Khối lượng vật liêu (Kg) 

Aí = (t r tì) - Hiệu nhiệt độ vật liệu trước và sau khi dun (°C) 
c - Nhiệt dung riêng (Kcal/kg.°C) 

Nhiệt dung riêng là nhiệt cần thiết để nâng nhiệt dộ của vật liệu lên một độ. 
Nhiệt dung riêng của vật liệu vô cơ từ ( 0,75 - 0,92) Kcal/kg.°C, cúa gỗ là 
0,7 Kcal/kg. ủ C, nước có nhiệt dung riêng lớn nhất là 1 Kcal/kg.°C 
Nhiệt dung riêng cua vật liệu liệu ẩm 

c k +0,01 W£ n 

^ K ___ ĨL 

w “ 1 + 0,01JT 

Trong đó: 

C K , C n , c w - nhiệt dung riêng của vật liệu khô, của nước và cua vật liệu cỏ 

độ âm w. 

- Tính chống cháy và tính chịu lửa. 

Tính chống cháy là khả năng vật liệu chịu dược tác đọng của ngọn lửa 
trong khoảng thời gian nhất định. Tính chống cháy phân thành 3 nhóm: vật liệu 
khó cháy, vật liệu không cháy và vật liệu dễ cháy. 
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Tính chịu lửa là tĩnh chất của vật liệu chịu được tác động lâu dài cùa ngọn 
lửa mà khỏng bị biến hình. Vật liộu loại này được phần thành 3 nhóm: vật liệu 
chịu lửa (chịu được nhiệt độ > 1580°C), vật liệu khó chảy (1350 - 1580°C) và 
vật liệu dề cháy (<I350°C). 

4. Cường độ chịu lực 

4.1. Tính biến dạng của vật liệu 

Vật liệu chịu tác dụng của ngoại lực, hình dáng và kích thước sê thay đổi. 
Quá trình dó gọi là quá trình biến dạng của vật liệu. Có haỉ loại biến dạng: biến 
dạng dàn hồi và biến dạng dẻo. Biến dạng dàn hồi là biến dạng khi ngìmg tác 
động cíia ngoại lực, thì vật liệu sẽ quay vể trạng thái ban đầu. Nếu vật liệu 
khống quay về trạng thái ban dầu hoàn toàn ( biến dạng dư) ta gọì là biến dạng 
dẻo. Khi đó kích thước và hình dáng có sự thay đổi. Tính đàn hồi đặc trưng 
bằng môđun đàn hồi E. 

ơ 

E = 

Trong đó: 

<7 - Úng suất KG/cĩtt; 

- Biến dạng đàn hồi 

Biến dạng đàn hồi xác định bằng biến dạng tương dối, ỉà tỉ số giữa biến 
dạng tuyệt đối A1 so với chiéu dài ban đầu 1: 


4.2. Cường độ chịu lực 

Cương dộ là khả năng của vật liệu chống lại sự phá hoại của ứng suất gây 
ra do ngoại lực hoạc các điẻu kiện khác. 

Cường dộ của vật liệu xác định bàng cường độ giới hạn R ở một dạng biến 
dạng cho trước. Có hai phương pháp xác định: phương pháp phá hoại và 
phương pháp khồng phá hoại. 

- Phương pháp phá hoại - Cho [ực tác dụng vào mãu tiêu chuẩn cho tới khi 
bị phá hoại. 

Ví dụ: Mẫu bê tòng lập phương 20 X 20 X 20cm; 30 X 30 X 30cm. 
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Mầu đá thiên nhiên 5 X 5 X 5cm 
Mẫu gỗ a X h = 2 X 3cm 

p 

Cường độ chịu kéo tính theo cổng thức; R K = (KG/cnr); 

F 

p 

Cường độ chịu nén tính theo công thức: R n = (KG/cm 2 ); 

F 

Trong đó: p - lực kéo hoặc ncn đã phá hoại mẫu ( KG); 

F - Tiết diện chịu kco hoặc nén (cm 2 ); 

Cường độ chịu uốn (sơ đổ i) 

R„ = ~~ĩ 

2.h.h- 


Ví dụ: Mẫu xi măng 4 x4 V 16 cm; Mẫu gạch 10*5 x6 X 22cm. 



Hình u ỉ . Sơ đồ ỉ Hình 1.12. Sơ đồ 2 

Cường, đỏ chịu uốn (sơ đổ 2) 

R„=~ (KG/cm : ) 
h.h 

Ví dụ: Mẫu bê tông 15 X 15 X 60 cm 
Mâu gỗ 2x2x30 cm 
Trong cắc công thức trên ký hiệu 

L - là khoáng cách giữa hai gối tựa. 
b* h - chiều rộng và cao của dẩm. 

- Phương pháp không phá hoại. 

Phương pháp này tiện lợi xáo định cường độ của cấu kiện trong công 
trình. Cường dộ vật liệu dược đánh giá gián tiếp bằng tốc độ truyển sóng siêu 
âm qua nó. 
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4.3. Độ cứng 

Độ cứng là tính chất của vật liệu chống lại tác dụng đâm xuycn của vật liêu 
khác cứng hơn. Độ cứng của vật liệu đánh giá bằng bảng thang Morh; gồm 10 
khoáng vât mẫu có độ cứng tâng dần. 


Bủng 1 .6 


1 

Chi sỏ 



độ 

cứng 

Tén mảu khoáng vật 

1 

Đặc điểm độ cứng 

; 

1 

Tan Mg.,|Si,O l(1 | [OH|, 

Rạch dễ dàng bằng mỏng tay 

2 

Thạch cao CaS0 4 .2H vO 

Rạch dễ dàng bằng móng tay 

3 

Can xi 1 CaCO: 

Rạch dẻ bằng dao thép 

4 

Tluorit CaFj 

Rạch bằng dao thép khi ấn nhẹ 

5 

Apatit Ca 5 (P0 4 )^F 

Rạch bằng dao thép khi ấn mạnh 

6 

Octocla KỊA1 Sì^O h | 

Làm xước kính 

7 

Thạch anh SiO> 

Rạch được kính theo mức độ tảng dần 

8 

; Topa AI 2 (Si0 4 )(F,0H) 2 

Rạch được kính theo mức dộ tăng dán 

9 

Corindo Al : 0 3 

Rạch được kính theo mức độ tăng dần 

10 

Kim cương c 

Rạch đirợc kính theo mức độ tăng dần 


4.4. Tính đàn hồi, dẻo, giòn của vật liệu 

- Tính đàn hổi là tính chít của vật liệu khi chịu tác đụng của ngoại lực thì 
biến dạng, khi bỏ tác dụng của ngoại lực thì vạt licu quay vc trạng thái ban đầu, 
hình dạng cũ được phục hồi. 

- Tính dẻo: Tính dco ngược với tính dàn hồi, khi bò ngoại lực, hình dạng 
cũ khổng được phục hồi. 

- Tính giòn là tính chất cùa vật liệu khỉ ngoại lực tấc động tới mức nào đó 
thì bị phá huỷ giòn. 
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Chương 2 


ĐẶC TRƯNG Cơ HỌC CỦA KHỐI XÂY 
VÀ CẤU KIỆN GẠCH ĐÁ 

I. ĐẶC TRUNG Cơ HỌC CỦA KHÓI XẢY 
1. Cường độ tính toán của khối xảy 

- Cường dộ tính toấn của khối xây 28 ngày tuổi cho trc&ĩg CÁC bàng 2,1 đến 
bủng 2.12; xác định bang cường độ tièu chuẩn nhản với hệ số đồng nhấi K <1r , 
cùa khối xay, 

R = K dn .R k : 

Trong đố: R - Cưòrng dộ chịu nén tính toán của khối xày 

R k . - Cường độ ticu chuẩn chịu ncn của khối xây 


Bàng 2.1, Hệ số đóng nhất n ế ui khối xúy K (hị 


■ 

Lơại khối xây 

Trạng thái ứng lực 

^dn 

1. Tát cà các loại khối xây, trừ 
loại 2, 3 trong báng này 

Chịu nén dọc trục và chịu uốn 

0,5 

2. Khối xảy gạch nung, bằng khối 
bẽ lông lỗ rồng lớn và bc tông 
silicát [ồ rỗng tố ong 

Chịu nén dọc trục và chịu uốn 

0,4 

3. Khối xây bàng nhừng khối lớn 
bô tông silicát đậc số hiệu > 300 
và xỉ măng lỗ tổ ong 

Chịu nén dọc trục và chịu uốn 

0,45 

4. Tất cá các loại khối xây 

Qìịu kéo dọc trục, chịu kéo khi 
uốn, chịu cắt và chịu ứng lực 
kéo chính 

0,45 


28 



Các trường hợp sau, cường độ khối xây phải nhàn với hộ số điều kiên làm 
việc m: 

- Khi kiểm tra khả năng chịu lực của trụ và tường giữa các cửa sổ có diện 
tích tiết diện ngang < 0,3 m 2 (m = 0,8); 

- Tính các cấu kiện gạch đá có tiết diện tròn, không đặt cốt thép lưới 
(m = 0,6); 

- Tính toán khi tải trọng đặt, khối xây đã khô cứng quá một năm hoặc tải 
trọng do dộng đất lấy bằng 1,1 với khối xây chịu nén, chiu kéo, chịu uốn, chịu 
cắt. Khi cường độ tính toán của khối xây xác dinh bằng lực dính giữa vữa và 
gạch đá ( vữa xi măng đất sét), bằng 1,2 vữa xi măng vôi. 

- Khi xác định cường độ tính toán và các đặc trưng dàn hồi của khối xây 
chưa khô cứng, ta lấy cường độ vữa bằng 0 hay số hiệu tương dương là 2 

2. Mô đun đàn hổi và hệ số ma sát 

Mô đun đàn hồi ban đầu E 0 của khối xây gạch đá tính như sau: 

- Đối với khối xây khồng có cốt thép: 

E 0 = a .R, c 

Trong đó: a - hệ số đặc trưng đàn hồi của khối xây không đặt cốt thép 
(Bảng 2.13) 

R tc - cường độ chịu nén tiêu chuẩn của khối xây 


- Đối vói khối xây có cốt thép: E 0 =a cr R cị ìc 
Khỉ đặt cốt thép dọc: a cl = a 


Bảng 2.2, 

Cường độ chịu nén tính ĩoán RỊKG/cm 2 ) của khối xây hằng khối hê tông đặc 
cỡ lớn và đủ thiên nhiên cưa đẽo kỹ, khỉ chiều cao mỗi hảng xảy 50 - lOOcm. 


Số hiệu bè 

Số hiệu vữa 

Cường độ chịu 

tông hoặc đá 

£50 

25 

10 

nén 0 của vữa 

1000 

165 

158 

145 

113 

800 

138 

133 

• 123 

94 
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Chỉ dẫn bủn Ị, ỉ 2.2 đối với khối xây bằng khối lớn. R bằng trị số trong bàng 
nhún với: 

- nếu khối xây chế tạo hăng khối bé tỏng tổ ong không có xi mủng hoặc 
bê tong có lỗ rồng lớn; 

Oỹ - nếu khới xứy bâng khỏi bê tông tổ ong có xi mủng hoặc bê tông siìicủt 
sô hiệu ỉ ớn hơn 300; 

ỉ J - nếu khối xây bằng khối bê tông nặng âậc hoậc clá thiên nhiên nặng 
(y l > ỈHOO kG/cm 

Bàng 2.3. 

Cường độ chiu nén tính toán R (KGIcm 2 ) của cúc loại khối xúy gạch, gạch gồm 
có cúc kê rỗng thẳng đứng rộng tới I2mm và các loại gụch đá khác „ khi chiều 
cao mồi hùng xây 5 - ỉ5 cm vù xảy bằng vữa nặng. 


Sô hiệu vữa 


Số hiệu 
each đá 



Cường 
độ chịu 
nén của 


33 

30 

27 

25 

22 

20 











125 

20 

19 

17 

14 

12 

1 1 

9 

7 

100 

18 

17 

15 

13 

10 

9 

8 

6 

75 

15 

14 

13 

] ] 

9 

7 

6 

5 

50 


1 1 

10 

9 

7 

6 

5 

3.5 

35 


9 

8 

7 

6 

_ 

4.5 

4 

2.5 


Chỉ dần bàng 23 - R rủa khối xây bằng trị sô' trong bảng nhân với: 

Ọ35 - khi dùng vữa xi măng cứng ( không thêm đứt sét hoặc vôi), vữa nhẹ 
hoậc vữa vôi tuổi nhỏ hơn 3 thúng: 

0,90 - khi dùng vừa xi mủng cỏ phú thâm chất hoú dẻo hữu cơ; 


Bủng 24. Cường dộ chịu nén tính toán RịkGlcnr) của khối xây bâng gạch bớ 
tông có lỗ rỗng, khi chiêu cao mồi hàng xây 20 - 30cm. 


Sô 

hiệu 

gạch 

Sỏ hiệu vữa 

Cường độ 
chịu nén 
cùa vữa 

100 

75 

50 

25 

10 

4 

2 

100 

20 

18 

17 

16 

14 

13 

11 

9 

75 

16 

15 

14 

13 

11 

10 

9 

7 

50 

12 

11.5 

11 

10 

9 

8 

7 

5 

35 

- 

10 

9 

8 

7 

6 

5.5 

4 

25 


- 

7 

6.5 

5.5 

5 

4.5 

3 


Bdng 2 .5. Cường độ chịu nén tính toủn RịkGlcnrị của khối xây bằng gạch 
bê tỏng đặc vã đá thiên nhiên cưa hoặc cĩểo kỹ, khi chiểu cao mồi hàng xây 

20 - 30cm. 


Số hiệu 
gạch đá 

SỐ hiệu vữa 

Cường độ 
chịu nén 
của vữa 

200 

150 

100 

75 

50 

25 

10 

4 

2 

1000 

130 

125 

120 

115 

110 

105 

95 

85 

83 

80 

800 

110 

105 

100 

95 

90 

85 

80 

70 

68 

65 

600 

90 

85 

80 

78 

75 

70 

60 

55 

53 

50 


3 ] 







500 

78 

73 

69 

67 

64 

60 

53 

48 

46 

43 

400 

65 

60 

58 

55 

53 

50 

45 

40 

38 

35 

300 

53 

49 

47 

45 

43 

40 

37 

33 

31 

28 

200 

40 

38 

36 

35 

■ 33 

30 

28 

25 

23 

20 

150 

33 

31 

29 

28 

26 

24 

22 

20 

18 

15 

100 

25 

25 

23 

22 

20 

18 

17 

15 

13 

10 

75 

- 

- 

19 

18 

17 

15 

14 

12 

11 

8 

50 

- 

- 

15 

14 

13 

12 

10 

9 

8 

6 

35 

- 

- 

- 

- 

10 

9.5 

8.5 

7 

6 

4.5 

25 

- 

- 

- 

- 

8 

7.5 

6.5 

5.5 

5 

3.5 


Chỉ dần báng 2.5. 

1 .Đối với khối xây dựng bâng gụch bê tông xỉ than nâu hoặc xỉ than hồn 
hợp , R bằng trị sổ trong bảng nhăn với 0,8. 

2. .Đối với khôi xây dựng bảng gọch bê tông thạch cao, R hằng trị số trong 
bảng nhân với: 

0,5 - nếu khối xây làm tường ngoài ỏ những vùng khí hậu ẩm ướt 
0,7 - nếu khối xây lùm tường ngoài ở những vùng khí hậu khô 
0,8 - nếu khối xây làm tường trong ở tất củ cúc vùng . 


Bảng 2.6. Cường độ chịu nén tính toán R (kG/cm 2 ) của khối xây bằng đú 
thiên nhiên cường độ thấp, có hình dụng quy tắc (cưa vù đẽo nhắn). 


Loại khôi xày 

Số hiệu 
đá 

Số hiệu vữa 

Cường độ 
chịu nén 
của vữa 

25 

10 

4 

2 

Khối xây đá ihiên nhiên 

25 

6 

4.5 

3,5 

3 

2 

chiếu cao mỏi hàng xây 

15 

4 

3,5 

2,5 

2 

1,3 

không lớn hơn 15cm 

10 

3 . 

2.5 

2 

1 

1 


7 

2.5 

2 

1,8 

0,7 

0,7 
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Bàng 2.7 . Cường độ chịu nén tính toán R (kG/cm 2 ) 
của khối xây hằng đú hộc dập khô 



Chỉ dan hảng 27. R trong hảng tương ímg với sô' hiệu vữa không, nhỏ hơn 
4 ỏ tuổi 28 ngày được dùng cho khối xây ở tuổi 3 tháng. Khi khối xây ở tuổi 
nhỏ hơn 38 ngày R hằng trị số trong hàng nhân với 0,8; lúc đó số hiệu vữa lẩy 
theo cường độ chịu nén tính toán ỏ tuổi ấy. 

2. Đôi với các số hiệu trung gian của đà , R lay theo nội suy. 







Bảng 2.8. Cường độ chịu nén tính toán R ịkdcm 2 ) của hê tỏng dá hộc 

(không cldm rung) 


Loại bê tông dá hộc 

Số hiệu bê tỏng 

200 

150 

100 

75 

50 

35 

Khi đá hộc đập thô, sô 
hiệu khòng nhò hom 200 

40 

35 

30 

25 

20 

17 

Như trên, số hiệu 100 


- 

- 

22 

18 

15 

Như trên, số hiệu 50 và 
với gạch vỡ 


- 

- 

20 

17 

13 


Chỉ cldn hảng 2.8: Ị. Dối với hê tông đa hộc cố đàm rung, R hằng trị sô 
trong bang nhân với ],15. 

2. Đôi với hé tông sô hiệu 200 , số hiệu của đủ không nên nhỏ hơn 300 


Báng 2.9. 


Dạng phá hoại 

Trạng thái ứng lực 


SỐ hiệu vữa 


>50 

25 

10 

4 

2 

m 

1 . Kéo khi uốn và chịu ứng lực 
kéo chính khi uốn: 
a. Theo thiết diện khống giằng, 
đối với mọi [oại khối xây và theo 
mạch nghiêng bậc thang (ứng 






lực kéo chính khi uốn) 
b. Theo thiết diện giằng: 

1,2 

0,8 

0,4 

0,2 

0,1 


- Đối với khối xây gạch đá có 
hình dạng quy tắc 

2. > 

1,6 

0,8 

0,4 

0,2 


- Đối với khối xây có đá hộc 

2. Cắt: 

1,8 

1,2 

0,6 

0,3 

0,15 


a. Theo thiết diện không giằng, 
đối với mọi loại khối xây( lực 
dính tiếp tuyến) 

1,6 

1,1 

0,5 

0,2 

0,1 

ỉ 

i 

1 

b. Theo tiết díộn giằng đối với 
khối xây dá hộc 

2,4 

1,6 

0,8 

0,4 

0,2 
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Chỉ dan hảng 2.9: I. Dôi với khối xúy gụch nung hãng gạch đứĩ sét , trị số 
trong hàng phủi nhân với ĩ ,25 

2. Đôi với khối xúy không rung xúy hằng vữa xi mãng c íừìgi không thêm 
chất phụ gia đừt sét hoặc vôi), trị sô trong hảng phai nhân với 0,75. 

3. Đối với khối xây hàng gạch có lố rỗng , khe rỗng vù hằng gạch bê tông 
rồng, trị số trong hang phai nhân với 125. 

4. Đối với khối xúy hằng gạch si li cát thường, trị số trong húng phải nhún 
với 0,7; còn khối xây hằng gạch silicút chế tạo hằng các loại cát nhỡ thì phdi 
Ị ấy theo số liệu thí nghiệm. 

5. Khi tỷ sô giữa chiều sâu giằng và chiều cao một hảng xảy nhỏ hơn 7, R k 
vù R ku theo thiết diện giằng của khối xây hằng gạch đá có hình dang quy tấc 
làx theo trị sô trong hãng rồi nhản với tỷ sô dó. 

ố. R k vù R ku tính với toàn hộ thiết diện phả vỡ của khối xây thảng góc với 
hướng của nội lực. 

7. Khi tính toán theo sự xuất hiện và mở rộng vết nứt , với hai công thức 
(ỉ43) và (144), R Ui ván lấy như trong hảng nùy. 

Báng 2.10. Cường độ chịu kéo dọc trục tính toán R k (kG/cm 2 ) t cường độ chịu 
kéo khi uốn tính toàn R kìt ịkGỉcmcường độ độ chịu ứng lực kéo chính khi uốn 
tính toán R kẮ (kG/cm 2 ) và cường độ chịu cắt tinh toán R l (kG/cm 2 ) theo thiết 
diện giảng của khối xây gạch đá có hình dạng quy tắc khi khổi xúy bị phú hoai 
qua gạch hoặc đá. 


Trạng tháỉ ứng lực 

Sô hiệu gạch đá 

200 

150 

100 

75 

50 

35 

25 

15 

10 

Kéo dọc trục 

2,5 

2 

1,8 

1,3 

1 


0,6 

0,5 

0,3 

Kéo khi uốn và chịu 

4 

3 

2,5 

2 

1,6 

1,2 

t 

07 

0,5 

ứng lực kéo chính 










khi uốn 










Cắt 

10 

8 

6,5 

5,5 

4 

3 

2 

1,4 

0,9 


Chỉ dần bâng 2.10. R k> R kìi , R k ' tính với toàn hộ tiết diện phú vơ của khối xây. 

R t theo tiết diện giảng chỉ tính với tiết diện gạch đú y không kể các mạch 
vữa thưng đứng (tiết diện thu hẹp). 
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Bang 2.1 L Cường độ chịu kéo dọc trục tính toán R k (kGỉcm 2 ), cường độ 
chịu kéo khi uốn tính toán R kíl (kG/cm 2 ) vò cường độ chịu ứng lực kéo chính khi 
uốn tính tờán R kt (kG/cm 2 ) của hê tông đá hộc 


Trạng thái ứng lực 

Sồ hiệu gạch đá 

200 

150 

100 

75 

50 

25 

Kéo dọc trục và chịu ứng lực 
kéo chính khi uốn 

2 

.1,8 

1,6 

1,4 

ru 

I 

Kco khi uốn 

2,7 

2,5 

2,3 

2,0 

1,8 

1,6 


Khi dặt cốt thép lưới: 


Trong dó: R ku - Cường độ tiêu chuẩn của khối xây đặt cốt thép: 


c = K + 


m c, ■ K J± 
100 


m ct * R" - tích của hệ số điều kiện làm việc với cường độ tiêu chuẩn của 
cốl thép: 

Bảng 2.12. Cường độ tính toán R ct (kGỉcm 2 ) 
của cốt thép trong khối xây gạch đá cốt thép 


Loại kết cấu 

Thép loại A-I và 
sò' hiệu CT - 3 

Thép 
loại A-II 

Sợi thép 
thường 

T Với cốt thép lưới 

2. Với cốt thép dọc trong khối xây 
và trong kết cấu liên hợp: 

1500 


1800 

a. Cốt thép dọc 

1900 

2400 

2500 

b, Cốt thcp xiên và cốt thép đai 

3. Với các kết cấu được gia cố 
bằng vành đai: 

1700 

2150 

1750 

a> Cốt thép gang 

1500 

1900 

1800 
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1 

b. Cốt thép dọc không truyền tải 
trọng trực tiếp lên vành đai 

430 

- 

- 

c. Như trên, khi truyẻn tải trọng 
trực tiếp lên vành đai từ một phía 

1300 

" 

~ 

d. Như trên, khi truyền tải trọng 
tờ hai phía 

4. Neo và liên kết trong khối xây 

1900 



a. Trong vữa số hiệu không nhỏ 
hơn 25 

1900 

2400 

2500 

b. Trong vữa sô hiệu 4-10 

1050 

1350 

1800 


Với thép AI, AII, CT3 thì m cl ■ R* = 1,1. R c ' 

Với các loại thép thường m ct ■ Rĩ'. = 1,25. R cl 
R cl - cường độ tính toán của cốt thép ( bảng 1.16) 
ị .1 - hàm lượng cốt thép (%) 


‘47 


Khi cốt thép dọc ụ - —— ■ 100% 


Khi cốt thép lưới ụ = —— ■ 100% 


Trong dó: P' và F k là diện tích tiết diện cốt thép và khối xày 
v c ' và v k là thể tích cốt thép và khối xây 


Đối với khối xây đặt cốt thép lưới: R c k ', c = R,c 


vgg -JỊ_ 

100 
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Bủng 2.13. Trị số đặc trưng đàn hồi a của khối 
xây gạch đã không đật cốt thép 


Loại khối xây 


Sô hiệu vữa 


Cường 
dộ của 
vữa 

200 - 25 

10 

4 

2 

1. Khối xày bằng các khối cỡ 
lớn chế tạo bằng bêtòng nặng, 
bètông có lỗ rỗng lơn với cốt 
liệu nặng và đá thiên nhiên 
nặng (ỵ > ] 800fcg / m*) 

1500 

1000 

750 

750 

500 

2. Khối xây bằng đá thiên 
nhiên nạng xi mãng và dá hộc 

1500 

1000 

750 

500 

350 

3. Khôi xây bầng các khối lớn 
chế tạo bàng bêlông nhẹ, 
bêtống silicát, bêtông tổ ong 
qua xử lý trong nồi hơi áp lực, 
bêtông có lỗ rỗng lớn với cốt 
liệu nhẹ, đá thiên nhiên nhẹ. 

750 

750 

500 

500 

350 

4. Khối xây bẳng gạch gốm, 
gạch đất sét ép dẻo thường và 
có lổ rồng, gạch bêtông nhẹ 
và đá thiên nhiên nhẹ 

1000 

750 

500 

350 

200 

5. Khôi xày bằng gạch silicát 

750 

500 

350 

350 

200 

6. Khối xây bằng gạch đất sét 
ép nửa khố dạc và có !ỏ rỗng 

500 

500 

350 

350 

200 


Chỉ diỉn hàng 2.ỉ3 

/. Khi độ thanh mảnh hoặc A- — <2^( V chiều cao tỉnh toán 

h r 

của cứu kiện; h- cạnh nhỏ của tiết diện chữ nhật; r- bủn kỉnh quán tính nhỏ 
của tiết diện) thì cho phép dùng trị sổ a dối với loại gạch ép dẻỡ cho tất cả 
các loọi gạch. 
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2. Trị Sỡ trong bảng của khối xứy gạch dùng chớ cả các tăm lớn vù khối 
ỉ ớn gạch rung. 

3. Trị số độc trưng đàn hối của bê tông đủ hộc lấy bằng Ị500 

4. Trị số đặc trưng dàn hồi của khối xây bằng vữa nhẹ lấy theo bàng rồi 
nhân với 0J. 


Bảng 2A4. Hệ sô' uốn dọc khi bị nén trung tám ọ. 


Độ thanh mảnh 

tương đương 

_ 

<p 

Độ thanh mảnh 
tương đương 

<p 

Độ thanh mảnh 
tương dương 

9 

p, t 

K, 

Pm 

K, 

ỈK, 

K, 

4 

14,0 

1,00 

15 

52,5 

0,77 

34 

118 

0,38 

5 

17,5 

0,98 

16 

56,0 

0,74 

36 

125 

0,34 

6 

21,0 

0,96 

17 

59,5 

0,72 

38 

132 

0,31 

7 

24,5 

0,94 

18 

63,0 

0,70 

40 

139 

0,28 

8 

28,0 

0,92 

20 

70 

0,65 

40 

146 

0,25 

9 

31,5 

0,90 

22 

76,0 

0,61 

44 

153 

0,21 

10 

35,0 

0,88 

24 

83,0 

0,56 

46 

160 

0,18 

1 ỉ 

38,5 

0,86 

26 

90,0 

0,52 

48 

166 

0,16 

12 

42,0 

0,84 

28 

97,0 

0,49 

50 

173 

0,15 

13 

45,5 

0,81 

30 

104,0 

0,45 

52 

180 

0,14 

14 

49,0 

0,79 

32 

111,0 

0,42 

54 

187 

0,12 


Khi chịu nén trung tâm, hệ số uốn dọc (ị) phụ thuộc độ mảnh (bảng 2.14). 
Độ mãnh qui đổi theo công thức 


Mạt cắt chữ nhạt 


ậ ,.km = k.( 

a V ct a 


Mặt cắt hình dạng khác Ạ d 


Ij_ < 1000 

r V a 



r 
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Trong đó: 

1 {) - chiểu cao tĩnh toán của kết cấu ( Bảng 2.20) 

a - chiểu cao mặt cắt chữ nhật 

r - bán kính quán tính của tiết diện ( Bảng 2.22) 

a - trị số đặc trưng đàn hồi 
£ - hệ sô qui dối 


Bàng 2.15. Hệ số ma sát 


Vật liệu 

Trạng thái ma sát 

Khò 

Ẩm 

Khối xây trượtgtrên khối xây hoậc bêtồng 

0,7 

0,6 

Gỗ trượt trcn khối xảy hoặc bêtông 

0,6 

0,5 

Thép trượt trên khối xây hoậc bêtồng 

0,45 

0,35 

Khối xây và bêtòng trượt trên cát hoặc cuội 

0,6 

0,5 

Khối xây và bêtông trượt trôn đất cát 

0,55 

0,4 

Khỏi xây và bêtông trượt trômdất sét 

0,5 

0,3 


II. CẤU KIỆN GẠCH ĐÁ 
1. Cấu kiện chịu nén đúng tâm 

Lực nén trụng tâm phải thoả mãn diểu kiện: 

N <[n] = <p-R-F 

hoặc |yv] = m ■m k -<p - R - F 

Trong đó N là lực dọc tính toán tương đương: 

xr ► M 

N -àt + N ”* 

N dh và N ngh - lực dọc tính toán do phần tải trọng tác dụng dài hạn và ngắn 
hạn gây lên: 

m rfh - hệ số tính tới tải tnọngidài hạn ( Bảng 2.16). 
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('N I - lực dọc lính (oán tương đương cho phép. 

(p - hệ số uốn dọc. 

m, m k - hệ số điều kiện làm việc của kết cấu và của khối xây. 

R - cường độ chịu nén tính toán của khối xày, có xét tới điều kiện làm việc 
m k của khối xây. 

F - dỉện tích tiết diện chịu lực của cấu kiện. 


Bảng 2 16 . Hệ số m Jh 


Độ thanh mảnh 

Khôi xây bằng gạch đất 
sét hoặc gạch gốm 

Ị 

Khối xày bằng gạch Ị 
-silicát 

II 

r 

ỊÀ < 0,1 % 

n > 0.3% 

^<0J% 

ụ > 0,3% 

1 

8 

28 

1 

— 

1 

l 

10 

35 

0,96 

1 

0,95 

0,96 

12 

42 

0,92 

0,96 

0,90 

0,92 

14 

49 

0,88 

0,93 

0,85 

0,88 

16 

56 

0,84 

0,89 

0,80 

0,84 

18 

63 

0,80 

0.85 

0,75 

0,80 

20 

70 

0,75 

0,81 

0,70 

0,77 

22 

76 

0,71 

0,78 

0,65 

0,73 

24 

83 

0,67 

0,74 

0,60 

0,69 


Chỉ dẫn: 

Hệ số m Jh ghì trong bảng còn dùng cho cả khối xáy bằng gach bê tông 
hoặc bằng đá thiên nhiên, bùng khối lớn bê tông hoặc bằng khối đá thiên 
nhiên. Đối với cúc sản phẩm chế tao bằng dính kết xi máng và dã thiên nhiên , 
lấv hệ số m ÀỈỊl như đổi với các khối xây bằng gạch đất sét hoặc gạch gốm. Dổi 
với cúc san phẩm chế tạo bằng chất dính kết silicát vả đả thiên nhiên , lấy hệ số 
mj h như dổi với cúc khối xây hằng gạch silicát. 

Trong bang ta ghi // là hùm lượng phần trùm cốt thép kép dối xứng , khi 
(),!%< fi <0,3% thì hệ sốm tỊỊ} xác định theo nội suy. Đối với khối xúy không 
cốt thép , ìấy hệ sốm (ìh theo cột // < 0,1% . 
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3. Đối với những cấu kiện có chiếu dày nhỏ hơn 30 cm (h<30cm) hoặc 
hán kính thiết diện nhỏ hơn H y 7cm (r<H,7cm) f í ấy hệ sổ m êlh theo bảng. Đối với 
những cấu kiện dày hơn 30cm hoặc bấn kính thiết diện khống nhỏ hơn B.7cm 
cho phép lấy m lHt = / 

Bảng 2.17. Trị sô \fi\ cực han về tỷ số giữa chiểu cao vù chiều dày của 
tường . với chiều dày tường từ 30cm trỏ lên , không chừa ìỗ hống vã chịu tải 
trọng tử tam dan trần nhủ hoặc đỉnh nóc nhà truyền tới, khi chiều cao tự do 
của tường L < 2 y 5H (Dùng cho khối xúy từ nhóm I - /V xây bằng gạch đá hoặc 
vật liệu xáy khác có hình dáng nhất đình). 


Số hiệu vữa xây 

Trị 

1 

SỐ /? của các nhóm khối xây I 

■ 

II 


IV 

sỏ hiệu 50 trở lên 

25 

22 


- 

Sồ hiệu 25 

22 

20 

17 

- 

Số hiệu 10 

20 

17 

15 

14 

sỏ' hiệu 4 trở xuống 

- 

15 

14 

13 


Bủng 2.IH. Trị số cực hạn về tỷ số giữa chiểu cao và chiều dời của tường 
và tườììg ngủn với chiều dày tường từ 30 cm trở xuống , không chửa lỗ hổng y 
không chịu tủi trọng từ tấm dan trần nhà , dỉnh nóc nhủ truyền tới khi chiều dài 
tự do của tường L 2,5 H. 

( Dùng cho khôi xây nhóm Ị - II xúy hằng gạch đá hoạc cúc vật liệu khúc 
có hình dâng nhất dịnh). 


Chiều dày 
của tường (cm) 

Trị sô' p khi các sô' hiệu vữa khác 

50 trử lén 

25 

10 

4 trử xuống 

30 

27 

22 

20 

17 

25 

30 

25 

22 

18 

20 

35 

30 

25 

20 

15 

40 

35 

30 

22 

10 

45 

40 

35 

25 

5 

50 

45 

40 

- 
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Ghi chú: ỉ) Trị số cực hạn vé tỷ số giữa chiều cao và chiều dày , đổi với 
khối xây nhóm HI can giảm 10%, còn dôi với khối xây nhóm IV cần giâm 20%. 

2) Khi chiều dày của tường nằm trong khoảng 2 trị số đã cho thì trị số 
[/?] cực hạn về tỷ sổ giữa chiểu cao và chiểu dày ỉ ấy theo số nội suy . 

Bàng 2. ỉ 9. Hệ sổ triết giam k t về tỷ sô giữa chiều cao vù chiều dày của CỘI. 


Chiều dày ciia 
cột a (cm) 

Cột bảng gạch đá có 
hình dáng nhất định 

Cột xây bàng đá hộc và 
bằng bê tông dá hộc 

90 trờ lên 

0,75 

0,60 

70 - 89 

0,70 

0,55 

50 - 69 

0,65 

050 

50 

0,60 

0,45 


Ghì chú: Dối với những tĩtờng có cửa sổ hẹp mù hề rộng cửa sổ nhỏ hơn 
chiều dày tường thì coi nó h) một cột cồ chiều cao hàng chiêu cao cửa sổ dể 
tinh tri số \p\ cực han tỷ sô giữa chiêu cao và chiều dày trong mật tường. Nếu 
tý sổ chiều cao và chiều day lớn hơn trị số cực hạn về tỷ số chiều cao vù chiểu 
dày cho phép của cột thì nên coi lủ tường không chịu tải trọng . 

Độ mảnh tương đương cửa cấu kiện tính như sau: 


- Tiết diện chữ nhật: 


\ ữ a \ a 


Đỏì với tiết diện có hình dạng khác: Ẳ fJ = Ấ 


1000 _ ỉ 0 1000 


ơ 


a 


Trong dó l r) là chiều cao tính toán của kết cấu, lấy theo bảng 2.20 


Bâng 2.20. Chiều cao tính toán (chiểu dài) /„ của kết cấu khi xức dinh hệ 
.vơ uốn dọc 


TT 

— 

Tính hình gối tựa 

Sơ đồ kết cấu 

lo 

I 

Đầu trên là gối tựa 
cố định 

r 

* 

l 

1(1 - H 
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Ghi chú: H - Khocỉỉìg cách giữa các tấm dan trần nhả ịhoạc khoảng cách 
giữa cúc gối tựa ngang khác), 

L - Khoảng cách theo chiều ngang giữa các tường (hoặc khoảng 
cách giữa các gối tựa thắng đừng khúc), 
s - Chiều dài trục vòm. 

Ví dụ ]: Đẩu trên của CỘI gạch là gối tựa khơp cố định (Hình dưới) 





Hình 2.1 

Kích thước cột H = 5J m, a = b = 51 cm; số hiệu gạch 100; vữa vôi cát 
ximăng số hiệu 25. Độ bền công trình cấp I, chế độ làm việc A (theo tuổi khối 
xây 28 ngày). Kiểm tra tại mặt cắt đầu trên cột gạch tải trọng tính toán Nị có 
thể chịu dược bao nhiêu? 

Giải: 

H 

Tính thử p - —; với số hiệu vữa 25, công trình cấp I. Tra bảng 1.20 ta 
a 

được [/?] = 22, Chiều dày cột a = 51cm, tra bảng 2.19 ta có K c = 0,65. Từ 
đó tính: 

H = K c . \p) .a = 0,65.22.51 = 730 > H = 510 cm. 

Chiều cao cột thoả mãn yêu cầu, dược coi là cấu kiện chịu tải trọng. 

Diện lích tiết diện F = 51.51 = 2061 cm 2 < 3000cm 2 do đó: 
m = 0,8 ; m k = 1 và R = 13.1,2 = 15,6 kg/cm 2 . 
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Trong đó: 

+ R = I3kg/cnr là cường độ chịu nén tính toán của khối xây với chế độ 
làm việc B 


+ 1,2 - hộ số hiệu chỉnh, khi cường độ tính toán khối xây với chê độ làm 
việc cấp A. Ta có 1 0 = H - 510 cm ( Bảng 2.20) a = 750 (Bang 2.13); 


1000 
ậ = \ a 


- Kỉ 5 suy ra p 


510 

TT 


* 1,15 - 11,5 . Nhờ hảng 2.14 tìm được hệ 


số uốn dọc Ọ) = 0,85 


Mặt cắt giữa của cột tà nguy hiểm nhất vì hệ số uốn dọc nhò nhất 
(ọ) = 0,85 ). Mặt cắt dưới do chịu thêm tải trọng bản thân cột, nhưng có hệ sồ 
uốn dọc bù vào (cp = 1 ). Phần lực dọc do bản thân trọng lượng cột gây ra tại 


mặt cắt giữa cột là p = 


n.p„ = 1,1—0,47 
2 


= 1,32 tấn = 1320kg 


Trong đó: n - hệ số an toàn 
0,47 tấn là trọng lượng một mét chiều cao cột 
Ta có: 


N = {NỊ =N, + p = 0,8.0,85.15,6.2601 = 27.400kg 
Suy ra N, = 27400 - 1320 = 26.080kg. 

Ví dụ 2: Hãy tìm sô hiệu gạch và vữa của cột tiết diện T kích thước cho c 
hình bên. Cột cao 12 m hai đầu là khớp. Tải trọng tính toán đúng tâm mặt cắi 
dầu trên cùa cột N, = 67 tấn. Độ bền cỏng trình cấp II, chếdộ B. 



Hình 2.2 
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Trong đó H = Ỉ2 m; a (1 = 38cm; a, = 65cm; a’ = 103cm; b = I68cm; 
bị - 64 em 
Giải: 

Xác đinh diện tích tiết diộnF và bán kính quán tính nhỏ nhất r x của tiết 

diện (vì r y > r x ). Từ bảng (2.22) ta có: 

F = c, 4- b.a fì = 4160+ 168.38= 10.540 cm 2 

C- 4S8Q ọọ 1 o 4 

./ =c,b + c. - = 4560.168 + 1249,77.10 4 - ..... = 892,37. 10* cm* 

F 10540 


Suy ra: r x = 


ỵ_ _ 892,37.10' 


10.540 


= 29 cm 


Chiếu dày giả thiết 'd = 3,5.r x = 3,5.29 = 101 cm 

Ta có M.JL..J^L.,í 
K l .cì' 0,75.101 

Theo số liệu bảng 2.18 vữa lớn hơn sổ hiệu 10 thoà mãn trị số [/?] này. 
Trong tính toán lấy số liệu vữa nhỏ nhất là 10; tìm ra tỷ số chiểu đài tính đổi 
lớn nhất của cột, nên dùng bán kính quán tính nhỏ nhất r„. 

Khi 1„ = H = 1200 và a = 750 ta có 


X 1,15 = 47,5;ộ? - 0,8 


Trường dung trọng cùa khối xây là 1,8 tấn/m 3 thì trọng lượng tính toán cua 


cột là p — u x 2 x 1054 X 1,8 - 12,5 tấn = 1250kg; 

p+ N, =67 + 12,5 = 79,5 tấn; 

Khi m = m k = I. Xác định cường độ tính toán 

„ N t + p 79500 _ A , . , 

R —- — — — 9,4 kg/cm 2 . 

m.m k .<p.F 0,8.10540 B 
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Khi dùng vữa loại nặng ký hiệu 10, để đảm bảo cường dô tính toán cần 
thiết cùa khối xây nẻn dùng gạch số hiệu 100 (R=10kg/cm 2 ). 

2. Câu kiện chịu nén Ịệch tâm 

2,1. Trương hợp nén lệch tâm vớỉ độ lệch tàm nhỏ. e 0 < 0,45y. Trong đó 
y là khoảng cách từ trọng tàm tiết diện tới mép tiết diện về phía lệch tâm. 

Lực nén lệch tàm với độ lệch tâm nhỏ phải thoả mãn diều kiện: 

N < [Af]= Ự/.Ọ.R,F 

Trong đó: 

N - lực dọc tính toán tương dương, xác định như trường hợp nén đúng tâm; 

{NI - lực dọc tính toán tương đương cho phép; 

y/ - hộ số xét đến ảnh hưởng độ lệch tầm phụ thuộc loại khối xây gạch đá 
(Bảng 2.21) 

(p - hệ số uốn dọc 

R - cường độ chịu nén tính toán của khối xây 
F - diện tích tiết diện chịu tải trọng. 


Bảng 2.2ì. Công thức tính hệ số ụ/ 
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— 

Khối xây bằng khối 

— 

l- 2e ° 



bêtông tổ ong và bêtỏng 


Es_ 

lỗ rỗng lớn, bàng đá thiên 
nhiên. 

F 

h 

F 

h 


Chỉ dần: 

1. Đoi với tiết diện chữT , khi e n < 0A5y thì F„ tính theo rông thức chính xác 
dựa vào diều kiện: mômen tĩnh của tiết diện đốt với điểm đật lực N hằng không > 

2. e 0 - độ lệch tàm của lực dọc tính toán tương dương N. Khi tính tường 
hằng tâm gạch rung cỏ chiều dày không lớn hơn 25cm thì ta phdi xét đến độ 
lệch tủm phụ (ngưu nhiên). Ta phải cộng dộ lệch túm phụ này với độ lệch tủm 
của lực dọc. 

Khi xác dinh độ lệch tâm của lực dọc gây nén do tài trọng ngang thì trị số 
mômen uốn M xác định theo: 

Ví đụ 3: Cho trụ gạch có tiết diện 45 x45cm, đỉnh trụ tự do, chịu lực nén 
tính toán N| = 8,5 tấn, tác dụng với độ lêch tâm e, = 6,5cm. Gạch số hiệu 100, 
vữa số hiệu 25, trụ cao H = 4m. Kiểm tra khả năng chịu nén của trụ tại tiết diện 
A - A . 


e,- 

A 

\h 

i 

1 

1 

1 

1 

i 

1 

-"T 

> _z 


1 

Ả 



% 

i 

Ị 

i 



Hình 2.3 
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Xác định lực dọc tác dụng tại A- A và độ lệch tâm 

Trọng lượng bản thân trụ 

P p = 1,1 . 1,8.0,45.0,45. 4 = 1,6 Tấn 

Vì cạnh nhỏ cúa tiết diện > 30cm 

nên theo bảng 1.20 thì m t | h = 1 

Lực dọc tính toán tưcmg đương tác dụng tại A - A 

N = N, + P p = 8,5 + 1,6 = 10,1 Tấn 

Mỏmen uốn tương đương'. 

M = N,.c, = 8,5.6,5 = 55,2 T.cm; 


Độ lệch tâm 


M 55,2 


0 N 10,] 


= 5,45cw 


u _ 

7" 45/2 


= 0,242 < 0,45 


Ví dụ này thuộc trường hợp nén lệch tâm nhỏ. 

Khả năng chịu lực của trụ tại A - A 

[n} = ụ/.<p.R.F 

Theo bảng 2.21. ta có: 

1 

¥= -T— 


Tính tp? 

Chiều cao tính toán của trụ có đẩu mút trến tự do 

1„ = 2.H = 2.4 = 8m = 800cm 

Theo bảng (2.13) có a = 1000. Độ mành lưưiig dương xác đinh theo: 

a _u /ĩõõõ _ 800 /1000 _,^ 0 
Al a]l~^ = lĩiĩm = l7 ' 8 

Vây theo bảng 2.14 thì ẹ = 0,774 

Diện tích tiết diện chịu lực F = ... = 45.45 = 2030 cm 2 < 300cm 2 
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Theo bảng 2.14 cường dộ chịu nén tính toán của khối xây trụ là 13 

KG/cm 2 ; hệ số điều kiện làm việc m k = 0,8 đo đó 

R= 13.0,8 = 10,5 KG/cm 2 
Khả năng chịu nén lệch tâm tại tiết diện A - A ỉà: 

[n] = 0,774 ~ 10 : 5 ^ 030 - 1320 ỒKG > N = 1 0\00KG 

U2 5 ’ 45 

45 

Do đó, tiết diện A - A an toàn. 

2.2. Trường hựp nén lệch tâm vói độ lệch tâm lớn 

Khi e 0 > 0,45y 

N < [a/] = ụ/.ọ'.R.F 

Trong đó: (Ọ ’ - hệ số uốn dọc khi nén lệch tàm với độ lộch tâm lớn. 

2 

Với: <p - hệ số uốn dọc trong mặt phẳng tác dụng của mốmen uốn (xem 
phẩn nén đúng tâm). 

<p„ - hê số uốn dọc của tiết diện chịu nén F n trong mặt phẳng tác dụng của 
mômen uốn, xác định theo độ thanh mảnh tương đương: 


H ' 1 

[1000 H' 

/lOOO 

V 

» — Tị 

a r > 

n 

ÍT 


H' - chiều cao cùa phần cấu kiộn có biểu đổ mômen uốn cùng dấu. Khi 
biểu đổ mômen uốn cùng dấu theo toàn bộ chiều cao cấu kiện thì lấy H' = H; 

khác dấu thì lấy H'-~. 

2 

a n và r n - Chiểu cao và bán kính quán tính cùa phần tiết diện ngang chịu 
nén F n . 

Xác định F n theo giả thiết: trọng tâm phẩn tiết diện đó trùng với điểm đặt 
lực nén tính toán tương đương N. Nói cách khác, mômen tĩnh của phần tiết 
diện đó đối với trục đi qua điểm đặt lực N bằng không. 
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Khi tiết diện chữ nhât: F n = F 1 - I 

1 a ) 

B H' /1000 

Pnul — ' 1 / 

a-2e n V a 

Khi tiết diện chữ T: F n = 2(y - e 0 )b 

H' /1000 

p nuì — « ế N AI 

2(>- - É?o > V ứr 

Ví dụ 4: Cho 1 trụ gạch có tiết diện chịu [ực 33,5 x45cm, chịu nén lệch 
tâm với e 0 = 18cm (theo phương của cạnh a =45cm), chiều cao trụ là H= 4,5m. 
Đình trụ có gối khớp cố định (Biểu dồ mômen không đổi dấu). Trụ xây bằng 
gạch sổ hiệu 75, vữa tam hợp số hiệu 50, độ bến vững công trình cấp III, Xác 
định khả năng chịu lực? 

Giải: Vì — = —— = 0,8 > 0,45 cấu kiện chịu nén lệch tâm lớn. 
y 45/2 

Ở dây ta chỉ tính khả năng chịu lực: M = ụ/.(f>.R.F 


Bàng 2.22. Công thức xác định vị trí trục trung hoù của tiết diện chữT. 


Vị trí độ 
lệch tâm 


Tiết diện 


Công thức 







Chỉ dần bưng 2.22 
. Trong các hình cúa báng thì: 

N - âiểm đật của lực dọc tính toán tương đương; 
o - trọng tàm cùa tiết diện; 

Theo bảng 2.21 ta có: lị/ - ịj = j|Ị) ~~~~ =0,342 

Chicu cao tính toán trụ 1 0 - H = 450cm ta cóa - 100 (Bảng 1.17) 

Độ mảnh tương đương 

Theo bảng 2.14 thì (p = 0,88. Vì biểu đổ mômen không đổi dấu nên H’= H 
= 450cm; 

Độ thanh mảnh tương đương ứng vói vùng chịu nén: 

H' ÍTÕÕÕ _ _450^ / 1000 

PiỊhì ” ũ-2e 0 V a " 45-248 V 1000 “ 

Do đó theo bảng 2. ỉ 4 thì cp n = 0, ] 5 

_ _ <p+<p„ _ 0,88 + 0,15 , 

<Pu = 2 =—3-= 0,515 

F = 33,5.45 = 1510<3000cm : ; 

Lấy m L = 0,8 thì: R = 0,8.13 = 10,5 KG/cm 2 ; 
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Do đó khả năng chịu lực là: 

[N]=y/.<p u .R.F = 0,342.0, 515 '. 10, 5.15 10 = 2770 KG 

3. Cấu kiện chịu nén cục bộ 

Khi tính toán nén cục bộ đối vcri khối xây ở đưới gối tựa của dầm, lanh tô 
cột và những cấu kiện khấc* Những cấu kiện này chỉ truyền tải trọng lên một 

phán khối xây, ta có điểu kiện: N ch < [jv] = M<X ức R C 'tyF cb 

Trong đó: 

N t . b - lực nén cục bộ tính toán; 

// - hệ số đầy của biểu đồ áp lực do tải trọng cục bộ gây ra, xác định như 
đối với vật liệu đàn hồi lý tương (tỷ số giữa thổ tích của biểu đồ lực nén với 
ơ m , àX >F ch (ơ m , ứX - tung độ lớn nhất của biểu đồ áp lực); 

a ỎL =K5-i-0,5// hệ số đicu chỉnh xct ảnh hưởng biến dạng dẻo đối với 
hình dạng của biểu đổ áp lực, khi ứng lực phân bố không đcu trên diên tích 
chịu nén cục bộ Ị-I&ùc = 0,75; 

Khi tựa trên khối xây bằng vạt liệu giòn =0,5 
R ch - cường độ chịu ncn cục bộ tính toán khối xây 



F - diện tích tính toán tiết diện khối xây tham gia chịu nén cục bộ bao gồm 
cả F ch (Hình 2.4) 

Y - hệ số phụ thuộc vào vật liệu làm khối xây (Bảng 2.22). 
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ỉ) 


> m ị 

h) 


m 


>_ ựĩĩ\ ị 


k) 1) 



Hình 2.4 


Chú ỷ: Đối với khối xảy hàng gạch thường , gạch gom , khi tải trọng đặt ở 
mép góc khối xây. (Hình 2.4:kJ). Nếu chiêu rộng diện tích nén cục hộ > 25cm 
thì Ỵ ìủy theo hảng 2.23. Nếu chiêu rộng diện tỉ ch nén cục hộ < Ì2cm thì ỵ 
lấy bàng 1,5 đối với tải trọng cục hộ vù hằng 2 đổi với tổng tài trọng cục hộ và 
tài trọng cơ han . Nếu chiều rộng trung gian , thì Ỵ xác định theo nội suy. 

Dể núng cao khả năng cửa khối xây chịu nén cục hộ, có thể dùng cốt thép 
gia cố thâm. 


Bảng 223. Hệ sô' ỵ 


Loại khôi xây 

Tải 
trọng 
cục bộ 

Tổng tai 
trọrig cục bộ 
và tải trọng 
cơ bản 

Tải 
trọng 
cục bộ 

Tổng tải 
trọng cục bộ 
và tải trọng cơ 
bản 


Hình 2.4 g, h và i 

Hình 2.4 k và 1 1 

Khối xầy bằng các tấm và 

1,5 

2 

1,2 

1,5 

khối gạch rung, gạch gốm và 
khối bê tông cỡ lớn (trừ các 
khối bètông tổ ong và bê tông 
lỗ rồng lớn), bằng bê tông đá 
hộc và khối xây đá hộc 

Khối xây bằng khối bêtông 

1,2 

1,5 

1 

1.2 

tổ ong và bêtông lỗ rổng lớn 
bàng đá thiên nhiên 

Khối xây bằng gạch và gạch 
bêtỏng thường 

2 

2 

1,2 

1,5:. 


55 






Ví đụ 5. Trên tường ngoài bàng gạch đất sét nung số hiệu 100, dày 45cm, vữa 
số hiệu 25 đạt dầm bẽtồng cốt thép rộng 15cm, chiều sâu ngàm vào tường của 
dầm !à 20cm, khoảng cách giữa các dầm sàn 3m. Phản lực gối tựa dầm do rải 
trọng tính toán là 3,5 tấn, trong đó 25% lải trọng hữu ích. Tại cao trình đặt dầm, 

ứng lực trong tương do những tải trọng bên trong gây ra = 8 KG / cm 2 . Kiểm 
tra cường độ chịu nén cục bộ của khối xây dưới gối tựa dầm. 

Giải: 

- Cường độ tính toán cùa khối xày chịu ncn cục bộ 

R -* = R '^r- r ' R 

Theo bàng 2.14 thì R = 13 KG/cnr. F th = 15.20 = 300 cm 2 ; 

F = 20.45.2 + 300 = 2100cm 2 

R lh = 24,5 KGỈcnt- 

íh V 300 

ỊỊ 24 4 

Tra bảng thì / = 2 và vì —= —rr = k91 < 2 nên điều kiện trên thoả mãn. 

R 13 

- Khả nâng chịu lực của khối xây khi chịu nén cục bộ: 

[n]= ự.a.R ch .F lh =0,75.24,5.300 = 5500KƠ > 3 500KG có khả nâng 

chịu lực tốt. 

- Kiểm tra khối xảy theo tống tải trọng cục bộ và tải trọng cơ bản: 

Tái trọng cơ bản: 

ơ 0 .F rh =8300 = 2400 KG 

Tải trọng cục bộ và tải trọng cơ bản: 

3500.0,75 + 2400 = 5020KG < 5500KG. 

Khối xây an toàn. 

- Kiểm tra khối xây theo tải trọng cục bộ ( không kể tải hữu ích) khi khối 
xây chưa khô cứng. 

Với số hiệu gạch 100, vữa số hiộu 25, hộ số điều kiên làm việc m k =l,25 
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R = 8.1,25 = lOKG/cnr. 

Theo bảng 2.23 thì y = 1,2 do đó: 

R cb = 1,2.10= 12KG/cm\ 

Do đó: 

INI = 0,75.12.300 = 27ƠOKG > 3500.0,75 = 2620KG 
Ngay khi khối Xíìy chưa khô cinig vẫn đàm bảo an toàn. 
4. Cấu kiện chịu kéo đúng tâm 
Cấu kiện chịu nén đúng tâm cần thoả mãn điều kiện 

N < [<v] = m.rtiị ./?, .F 


Trong đó: R k - cường độ chịu kéo tính toán cùa khối xây (Bàng2.10, 2.11) 
Khi khôi xây chịu kéo ven theo tiết diên mạch vữa, vết nứt có thể di qua 
mạch vữa hoặc qua viên gạch và tàm khối xăy. Vì thế giá trị R k phái nhỏ hom 
giá trị trong báng (2.10; 2.11). Qui phạn quy dịnh không cho phép thiét ke kết 
cấu gạch dá chịu kéo trung lãm theo tiết diện mạch vữa suốt (Hình 2.5b) vì 
không dàm báo ổn định khôi xây. 



Hình 2.5. Khối xiiy chiu kéo Hình 2.6. Klìôi xứy chịu cất 
(li Cliịn kẽo ven llieo tiết (liện mụch vữa: h/ Theo tiết diện mạch vữa suốt. 
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Ví dụ 6: Tính áp lực tính toán phân hố déu từ phía trong lên khối xây 
bán nguyệt dày ồ = 25cm. Khôi xày dược xây hàng gạch thường số hiệu 75. 
vữa sô hiệu 25. Bán kính trong r =2,5m. 

Giải: 

% • 

Khối xây bị phá hoại theo mật cắt mạch vữa hình ràng cua. Tra bàng 2.13 có 
R k = 1.3Kg/cm\ Tính toán ta dùng 

Rị. = 1,1 kg/cnr. Tính diện tích ứng với lem chiểu cao cấu kiện F= 1.25 = 
25cm : . Giã thiết toàn bộ tiết diôn dứng của cấu kiện > 300cm\ do đó m = I; m k 
= I. Ta có: 

INI = 1,1.25 = 27,5 kg; 

Trong diổu kiộn can bằng N = I N I, Ipl = p. 

1 J r 200 

Muôn dám bào diều kiôn cân bàng cường dô, ta phải có p < [/>] 



Hình 2.7 


5. Cấu kiện chịu uốn 

Mômen tính toán khối xay không có cốt thép khi chịu uốn phải thoá mãn 
điéu kiện: 

M <[m] = m.m k ,R ku w 

Trong dó: R KU - cường dô chịu kéo khi bị uốn tính ven theo mặt cát mạch 
vữa hình rảng cưa. 

w - môdun chổng uón khi khôi xây làm việc ở chế độ dàn hồi. 


58 



Lực cắt tính toán Q khi chịu uốn phải thoả mãn điẻu kiện 


Q<ịQ]=R\,J>z 


Trong đó: 

- cường độ ứng suất chính kéo tính toán khi bị uốn của khối xảy 
b - chiéu rộng của thiết diện 

z - cánh tay của ngẫu lực trong, dối với tiết diện chữ nhật thì z = 2/3a 
a - chiều cao lict diện 

Bàng 224. Cườììg áộ tính toàn khi chịu kéo dọc trục R p chịu kéo khi uốn R pit , 
chịu cắt R tp vù ỉ'oig suất chỉnh kéo R lít khỉ bị uốn trong khổì xúy bàng gạch dó .xúy 
bằng vữa cát vôi xi măng, vữa ( át đất sét xi màng vù vữa cát bị phá hoai theo 
mọ ch vữa ngưng và thẳng cííùìg (kgỉcm 1 ) (tính theo chế độ công túc lủ cấp B). 


Thứ 

tự 

Trạng thái ứng suát và phán 
loại mặt cát 


Sô hiệu vữa 


100 và 

50 

25 

10 

4 

2 

1 

Chịu kco dọc trục R p 

Các loai khối xày bằng gạch đá 

0,8 

0,5 

0,3 

0,1 

0,05 

2 

mặt cắt dọc theo mạch vữa suốt 
(lực dính pháp tuyến) 

Mặt cắt dọc theo mạch vữa răng 

cưa: 

1 - Khối xây bằng gạch đá có 

1,6 

1,1 

0,5 

0,2 

i 

0,1 


hình dáng kích thuớc nhất định 

2 - Khôi xây bằng đá hộc 

1,2 

0,8 

0,4 

0,2 

0,1 

3 

Chịu kéo khi bị uốn R p 

Các loại khối xây bằng gạch đá 

1,2 

0,8 

0,4 

0,2 

0,1 

4 

mặi cắt dọc theo mạch vữa suốt 

Mật cắt dọc theo mạch vữa hình 
ràng 

1 - Khối xây bằng gạch đá có 

2,5 

1,6 

0,8 

0,4 

0,2 


hình dáng kích thước Iihât định 

2 - Khối xây bàng đá hộc 

1,8 

1,2 

0,6 

0,3 

0,15 
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5 

Chịu cắt R cp 

Các loại khối xây bằng gạch đá 

1,6 

1,1 

0,5 

0,2 

0,1 

1 6 

mặt cắt đọc theo mach vữa suốt 
(lực dính tiếp tuyến) 

Khối xây bằng đấ hộc mặt cắt dọc 

2,4 

1,6 

0,8 

0,4 

0,2 

ị 

7 

1 

theo mạch vừa hình răng cưa. 

Chịu ứng suất chính khi kéo ra R ri 
Dọc theo mạch vữa xiên hmh bậc 

1,2 

0,8 

0,4 

0,2 

0,1 

1 

thang 

_ 




< 


Ghi ( hú: 

ĩ. Cìtờng độ tính toán của khổi xây vữa Xì mang cá Ị nên giâm hớt 25%. 

2 Cường âộ tỉnh toán của khối xây hằng cúc loại gạch rống nên tăng thâm 

257f. 

3. Cường độ tính toán do toàn mặt cát cùa khối xảy khi bị kéo hoủc bị cắt 
chín. 

4. Cường dộ tinh toán cua khối xây hằng gạch đá có hình (lúng kích thước 
nhất (lịnh với cường dộ tính toàn chịu kéo khi tỷ sổ giữa chiều dày mạch vữa 
với chiều cao mỗi lớp gạch đá nhơ hơn I, khối xây vó mát cắt dọc theo mạch 
vữa hình răng cưa khi chiu kẽo dọc trục và chiu uốn thì phải ỉ ấy cúc trị sô 
trong hàng 6 nhân với tỷ sô giữa chiều dày mạch vữa vù chiêu cao mỗi IỚỊ1 
gạch da mới dược dùng. 

Ví dụ 7: Tường gạch dày 33,5 cm; chiểu dài nhịp L = 2m; chịu tải trọng 
tính toán phân bố đcu nằm ngang q =300KG/m; gạch số hiệu 100, vữa số hiệu 
25. Kiểm tra kha năng chịu lực của tường? 

Giải: 

Xét 1 doạn urcmg cao ] m, ta cỏ b = 100 cm, a = 33,5 cm. 

Mômen uốn tính toán lớn nhâ't ( giữa nhịp) 


M 


max 


qj 2 _ 0 , 3 - 2 - 
8 ~ 8 


= 0.15 Tấn/m; 


Lực cắt lớn nhất (ờ gối tựa) 
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Q míIX = 0,5.q.l = 0,5.0,3.2 - 0,3 Tấn. 

Theo bảng 2.24 thì R ku = 1,6 KG/cm 2 
Theo câu kiện trên ta có: 

M-R ku w 

w =ịb.a 2 = ịl00.33,5 2 = 18.800c/w 3 
6 6 

[M] = 1,6.18.800 = 30100 Kgcm = 0,30 ìT.m > 0 ,l5T.m 

An toàn khi chịu uốn. 

- Kiểm tra khả năng chịu lực cắt ở gối tựa. 

Theo bảng 2.24 ta co R kc = 0,8 KG/cm 2 

iel = 2 

Trong đó b = 1 OOcm; 

7. = 2/3a = 2/3.33,5 = 22cm 

(Q1 = 0,8.100.22 = 1760KG = 1,76 Tấn > 0,3 Tấn 

An toàn khi chịu cắt. 

6. Cấu kiện chịu cắt 

Khi khối xây khồng có cốt thép ven theo mạch vữa ngang, thì lực cắt Q 
cần thoả măn diẻu kiện; 

e<[g]=(A I .+0,8./.»t.ơjF 


Trong đó: 

R t - cường độ chịu cắt tính toán của khối xây (Bảng 2.11,2.12) 
n - hệ số, bằng 1 với khối xày bằng gạch đá đặc; bằng 0,5 với khối xây 
bằng gạch rỗng. 

f - hẹ sô ma sát trong, ven theo mạch vữa khối xây 
f = 0,7 khối xây bằng gạch rỗng 
f = 0,3 khối xây bằng khối rỗng 

Ơ Q - ứng suất nén trung bình khi lực dọc tính toán nhỏ nhất. 
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Khi đó hệ số vượt tải của trọng lượng bản thân khối xây rị - 0,9. Ngoài 
kiểm tra cường độ mạch vữa, đối với khối xày bằng gạch có cường độ thấp còn 
phải kiếm tra cường độ của mặt cắt ( Mặt cắt II-II hình 2.6) qua lớp gạch dá 

Q<R' C .F' 


Trong đó: 

R' t - cưòmg dộ chịu cắt tính toán khi khối xây bị phá hoại qua gạch hoặc 
qua tấm khối xây (Báng 2.4) 

F‘ - diên tích mặt cắt thực tế; 

Ví dụ 8: Kích thưốc mặt cắt tường có cửa sổ là 77X lOOcm. Khối xây bằng 
gạch sù hiệu 77, vừa ximăng vôi cát số hiộu 25. Căn cứ vào diẻu kiện cường độ 
chịu cắt, kiểm tra mặt cắt A - A của tường có cửa sổ hoặc mặt cắt này còn chịu 
lực đẩy tính toán nằm ngang của vòm H = 17 tấn. Khi đó tải trọng thẳng đứng 
nhỏ nhất trong thiết diện chịu cất của tường cửa sổ tương úmg với tực dẩy N = 
30 Tấn, chế độ làm việc cấp B, bển chắc cấp II (Hình 2.6). 

Giải: F = 0,7; F = 77.100 = 7700cnr; 

ơ ° = 7700 = 3 ' 9kg cm : R ‘ = 1 ’ 1 KG/cm (Bnảg 1 - 27); 

{H| =(U + 0,8.0,7.3,9).7700 = 25.20Ọkg > H =17.000kg; 

Vì R’ c lớn hơn nhiều so với R c +0,s.f.ơ 0 .n-3,‘ìkg/cm 2 , do đó không 
Cẩn kiểm tra công thức lực cắt Q. 

Bàng 2.25. Cường độ tính toán trong khối xây hãng gạch đá. vữa cát ximăng, 
củi đất sót vimãng (chếđộ làm việc B). 


Th-> 

■ 

Trạng thái ứng suất và phân 


Sò hiệu vữa 



tự 

loại mặt cát 

100 và 50 

25 

10 

4 

2 

1 

Chịu kéo dọc trục R 

Các loại khối xAy bàng gạch 

0,8 

0,5 

0,3 

0,1 

0,05 

2 

đá mặt cắt dọc theo mạch vữa 
suốt (lực dính pháp tuyến) 

Mạt cắt dọc theo mạch vữa 
răng cưa: 

L 
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1 - Khối xây bẳng gạch đá có 
hình dáng kích thước nhất định 

2 - Khối xây bằng đá hộc 
Chịu kéo khi bị uốn R r 

Các loại khối xđy bằng gạch đá 
mạt cắt dọc theo mạch vữa suốt 
Mật cắt dọc theo mạch vữa 
hình rang 

1 - Khối xây bằng gạch đá có 
hình dáng kích thước nhủi dinh 

2 - Khối xây bằng đá hộc 
Chịu cát R cp 

Ị C:h: io khối xây bầng gạch đá 
Ị mật cắt dọc theo mạch vữa 
./lốt (ị'?c dính tiếp tuyến) 

Khôi xày bằng đá hộc mặt cắt 
dọc Iheo mạch vữa hình rảng 


Chịu ứng suất chính khi kéo ra 
R ra dọc theo mạch vữa xiên 
hình bậc thang 


Bàng 2.26. Hệ số điều kiện làm việc m k cửa khối xây hằng gụch, gạch rong 
báng tấm bê tông và bang đá. 


Phân loại khối xày 


Khối xây băng gạch, khối xây bằng các loại 
gạch rống, khối xây bằng bêtông với cốt liộu 
bằng các loại bã quặng, dá bọt, than xỉ... 

Khối xây bằng các tấm bêtông cốt liệu là loại 
xỉ than khói và xỉ than có khói. 


Cấp bẻn chác 







3 

Khối xây bằng các tấm bêtông cốt liệu là loại 
xi than non, xỉ than hỗn hợp. 


0,8 

0,9 

4 

Khối xây bằng đá: 





1/ - Đá có số hiệu từ 50 trở lên 

1 

1 

1 


2/ - Đá có số hiệu từ 30 trở xuống 

0,9 

1 

1 


Bài tập 

Bài 1: Cho tảỉ trọng tính toán N = 25 Tấn, tác động vào mặt trên của cột. Chiéu cao 
cột H = 4m. Đẩu trên cột là đầu tự do. Khối xây bằng gạch số hiệu 75. Độ bền còng trình 
cấp II, chế độ lám việc cấp B. Tính tiết diện cột? 

Bài 2: Tìm số hiệu gạch, số hiệu vữa cột tiết diện chữ T, kích thước cho à hĩnh bên. 
Cột khớp hai đầu có chiểu cao 112m. Tải trọng đúng tàm N = 60 Tấn. Độ bền chắc công 
trình cấp II, chế dộ làm việc B 



Bàì 3: Xác định khả năng chịu tảỉ của tường cao 4m, cửa ỏ giữa. Tường có cửa xây 
bằng bốn tấm bêtông X? sổ hiệu 75 loại đặc, cỡ lớn có chiều cao bằng nhau với vữa số 
hiệu 25. Tải trọng tác dụng vào trọng tàm mặt cắt tường, kích thước mặt cắt a = b = 50cm. 
Hai đẩu là gối tựa khớp cố định, chế độ làm việc B, dung trọng bêtông Ỵ = 1 600kg / 

Bài 4: Cho khối xây có tiết diện thẳng đứng 33,5 X 68 cm 2 ; gạch số hiệu 75, vữa số 
hiệu 25. Xây theo kiểu chữ công. Trèn khối xây có lực cắt tính toán Q = 5Tấn. Kiểm tra 
khả năng chịu cắt thảng đứng của khối xảy. 
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Bài 5; Tường cò tiết diện 68 X lOOcm xày bằng gạch đặc số hiệu 75, vữa sổ hiệu 25. 
Kiểm tra khả nàng chịu cắt theo tiết diện AA Lực đẩy của chân vòm đặt trẽn tường là H = 
16 Tấn Lực dọc nén thảng đứng nhỏ nhất tương ứng với nó là N = 28 Tấn. 
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Chương 3 

KHÁI NIÊM VỀ BÊ TÔNG VÀ BÊ TÔNG CỐT THÉP 


Chương này nhằm giới thiệu khái quát vế tính chất và đặc tỉnh của bê tỏng dùng 
trong xày dựng. Phân loại mác bê tồng, cường độ của bè tòng, lựa chọn thành phấn của 
bẻ tông và phương pháp thử trong phòng thí nghiệm. Ngoài ra còn giới thiệu vể bé tông 
cốt thép, phạm vi ứng dụng của chúng. Hoc sinh cần phải hiểu và nắm vững chương này 
tiến tới tinh toán các cấu kiện của bè tông và bé tông cốt thép. 

I. KHẢI NIỆM VÀ ĐẶC ĐIỂM cơ LÝ CỦA BÊ TỒNG VÀ BÊ TÔNG 
CỐT THÉP 

1. Khái niệm vể bê tông 

Bẽ tông là một loại đá nhân tạo, chế từ hỗn hợp các loại vật liộu rời (cát, 
đá, sỏi...) và chất kết dính ( xìmăng trộn với nước hoặc các chất dẻo). Vạt liệu 
rời gọi là cốt liệu, gồm hạt loại nhỏ kích thước từ 0,15 -r 5mm và loại lớn từ 5 -r 
40mm. 

Nguyên tắc cấu tạo bê tông là vật liệu lớn làm bo khung. Vật liệu nhỏ lấp 
đầy khoảng hổng, chất kết dính đế licn kết chííng lai thành một khối rắn chắc, 
chịu lực tốt và chống lại sự biến dạng. 

Quá trình hình thành bê tông như sau: Đáu tiên trộn đều các thành phần: 
cát, dá sỏi, ximăng, nước thành một tỷ lệ hỗn hợp. Giai đoạn này hỗn hợp ở 
trạng thái nhão, sau đó tới giai đoạn kco hoá, vữa xi mãng chuyển sang thé kco 
nhớt. Cuối cùng là rắn chắc và đông đặc. Chất keo kết tình thành mạng tinh 
thể, tạo nên dá xi mảng. Thời gian ờ đoan đầu khoảng 45 phút, giai đoạn giữa 
khoảng 12 gìcr và giai doạn cuối kéo dài vài tháng tới vài năm. 
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Nước là íhành phần quan trọng của bê tỏng; một phần dùng để hoà với xi 
mảng (chiếm khoảng 1/5 trọng lượng xi măng), một phần tạo dẻo cho hỗn hợp. 
Khi bê tông khô cứng, lượng nước sau trờ thành thừa. 

Cấu trúc của bê tông không đồng nhất do: kích cỡ đá khác nhau, một phần 
lượng nước thừa liên kết hoá học với hạt xi mãng hoạt tính kém, một phần khác 
bốc hơi đc lại các khe hở siêu nhỏ. Quá trình khô cứng của bê tông là sự thay 
dối sự càn bằng nước, giảm chất keo nhớt, tăng mạng tinh thể đàn hồi, làm bê 
tông có tính đàn hồi - dẻo. 

Phân loại bê tông: bê tồng dặc biệt nặng (Y > 2500 kg / ), bê tông năng 

(ỵ = 1800 - 2500kg/nr), bẻ tỏng nhẹ (ỵ = 500 - 1800 kg/m 3 ), bê tông đạc biệt 
nhẹ (dưới 500kg/m 3 ) 

2. Tính chất cơ lý của bê tông 

2 A. Các loại cường độ của bê tông 

Cường độ là dặc trưng cơ học chinh của bê tông, do đó có thể căn cứ vào 
cường độ dể phân biệt các loại bê tống. 

Người La phân loại cường độ bê tông: loại nén khối vuông, nén lãng trụ, 
kéo trung tâm...Kết cấu bê tồng chủ yếu là chịu nén. 

- Cường độ nén khối vuống thường dùng làm chỉ tiêu cơ bản của cường 
độ bc tông. Do đó cường độ nén khối vuông còn gọi là mác bê tồng. Cường 
dộ nén khối vuống (R) bàng tỷ số giữa lực phá hoại (N) trên diện tích F cua 
mặt chịu ncn 

R = ỉ^idaN ỉ cm 2 ) 

Bê tông nặng mác 100, 150, 200, 300, 400, 500 và 600. 

Bê tông nhẹ mác 35,50,75,100,150,200,250 và 300. 

Với bồ tông không có cốt thép không nẽn dùng bẻ tỏng có mác lớn hơn 300. 

- Cường độ nén khối lãng trụ (R u ) đáy vuồng (hoặc tròn) cạnh a, cao h. Khi 
tỷ số h/a tảng, thì cường độ mẫu thử giảm. Do đó quy định mẫu thử có 

h/a = 3. Quan hệ giữa Rị, và R (với mác bê tông từ 200 trỏ xuống): 

1450 + 3/? 

Với bê tông lớn hơn 200 thì: R„ = 0,7R 
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Cường độ nén khối lãng trụ dùng để tính các cấu kiện chịu nén trung tâm. 
- Cường độ chịu kéo trung tâm (R k ) 

R m = 0,97 .Ựr 1 


Cường độ chịu kéo chỉ được dùng khi tính toán cấu kiện không cho phép 
có vết nứt. 

- Cường độ chịu kéo khi uốn: 

Rku ~ 

Cường độ chịu cắt: 

R, = 0,7S.jR,,.R t 


- Cường độ chịu nén cục bộ (R cb ) 



Trong đó: F: là diện tích toàn bộ tiết diện; 


F cb : là diện tích chịu ép cục bộ; 



Hình 3.1. Mưu thí nghiệm nén 
ỉ Ị mầu 2 í hàn mảy nén 


Hình 3.2. Mưu xác định 

a / mẫu kéo hl mẫu uốn cf mẫu chẻ 
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Trường hợp trọng tâm cua Fch khống trùng với trọng tâm F thì chỉ dùng 
phần diện tích dối xứng đối với trọng tâm của Fch- 
2.2. Độ chật và sự thay đổi thể tích của bê tòng 

- Hiện tượng co ngót: 

Bê tông giảm thê tích khi khô cứng trong không khí, gọi là hiên tượng co 
ngót của bê tông do đá xi mãng gây ra. Hiện tượng này xảy ra chủ yếu ở giai 
đoạn khô cứng đầu tiên và trong nảm đầu. Khi bê tông khô cứng trong nước, 
thế tích tăng lên. Mức độ nở bàng 1/5 - 1/2 mức độ co ngót. 

- Biến dạng do tải trọng tác dụng ngắn hạn - Mỏđun đàn hồi của bê tông. 
Thí nghiệm nén mẫu lãng trụ với tốc độ tải trọng tãng trung bình. Ta xây 

dựng được đồ thị ứng suất - biến dạng (Hình 3.3) 



Hình 3.3. Đồ thị ỉbig suất - biến dọng của bê tông 

Sơ đồ có biến dạng như trên là vì bê tông là vật liệu dàn hổi - dẻo. Phần 
biến dang dàn hổi của bê tỏng ứng với các đoạn thẳng nghiêng trên đồ thị bậc 
thang hoặc tiếp tuyến với đồ thị cong tại gốc. 

Áp dụng định luật Hííc ta có: 

ơ h =£*■** 

Trong đó: 

ơ h là ứng suất nén trong bê tông; 

E h là môdun đàn hổi của bê tông; 

£ íih là biến dạng đàn hồi của bẽ tông; 
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Mồdun đàn hồi của bê tông nặng cho trong bảng 3.1. 


Bảng 3.1 . Môđun đùn hồi khi nén vù kéo của hètông E h (daN/cm 2 ) 


Mác bê 
tông 

100 

150 

200' 

300 

400 

500 

600 

E h 

190.000 

230.000 

265.000 

315.000 

350.000 

380.000 

400.000 


- Biến dang do tảì trọng dài hạn - Tính từ biến của bêtông 
Khi tải trọng tác dụng dài hạn, biến dạng của bê lông vẫn tiếp tạc tang 
theo thời gian. Đầu tiên biến dạng dẻo tăng nhanh, sau chậm dần và khoang vài 
năm sau thì dừng lại. Hiện tượng biến dạng tãng theo thời gian trong khi ứng 
suất khống đổi gọi là tĩnh từ biến của bẽ tông. 



Hình 3.4. Biến dạng của hê tông do tài trọng túc dụng dài hạn 
aỉ Dồ thị ứng suất hiến dạng hì Dồ thị hiến dạng theo thời gian 

- Biến dạng do thay đổi nhiệt độ 

Đây là loại biến dạng thê tích, phụ thuộc hệ số nở vì nhiệt của bêtỏng 

a, b =(0,7 + l,5)l0- 5 /dộ 

II. BÊ TÒNG CỐT THÉP VÀ ĐẶC TÍNH 

1. Bản chất. Bê tống cốt thép bao gôm: bê tỏng và cốt thép. 

Trước liên đề cập tới đặc điểm của bê tổng 

1.1. Thành phần của bêtóng 

Thành phần của bc tông bao gồm: nước, xi măng, cốt liộu lớn, cát. 
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Nước là thành phần quan trọng, cần dùng nước sạch không chứa muối, axít, 
tạp chất hữu cơ, chất bẩn, dầu mỡ. Không được dùng nước có hàm lượng muối 
trên 5000mg/lít, nhiẻu hơn 2700mg ion SO4 "/lít, độ pH<4. 


Bảng 3.2. Lượng nước (V tt T lít) dùng để trộn Im * bé tông hỗn hợp dẻo 


Độ 


Sỏi có d 



Đá dăm có d max (mrn) 

sụt 

10 

20 

40 

70 

10 

20 

40 

70 

9-12 

215 

200 

185 

170 

230 

215 

200 

185 

6-8 

205 

190 

175 

160 

220 

205 

190 

175 

3 - 5 

195 

180 

165 

150 

210 

195 

180 

165 

í 1 -2 

185 

170 

155 

140 

200 

185 

170 

155 


Cân cứ mác hẻ tông dể chọn múc xi mủng (Bdng 3.3) 


Mác 

100 

150 

200 

250 

300 

400 

500 

bctỏng 








Mác 

300 

300-400 

400 

400-500 

500 

500-600 

600-700 

xìmăng 









Tí lộ ~ (nước và xi măng) có ảnh hưởng lớn tới cường độ của bẽ tông 


N N A.R X 


Trong đó: M - mác bê tông theo cường độ chịu nén; 

R* - mác xi măng; 

A - hệ số phụ thuộc chất lượng cốt liệu; 

Cốt liệu tốt A = 0,65; trung bình A - 0,6; Kém A = 0,55. 


N - . _ N 

Khi "77 < 0^4 thì — 
Á. Ả 


M- 0,5. A.R X 


Hệ số A' tương ứng bằng 0,43; 0,4; 0,37. 
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Lượng .ximảng cần dùng: 



Trong đó G ri là lượng nước: G) t = — 

Yn 


- Cốt liệu lớn: có những qui định: cỡ hạt lớn nhất d max khống lớn hơn 1/3 
kích thước bé nhất của cấu kiện và không lớn hơn 3/4 khoảng cách giữa hai 
mép cốt thép. 

Lượng cốt liệu lớn tính bằng kg/m' bê tông 

n _ 1000-r,; 

H^-0+1 


Trong đó: Ycỉ ■ khối lượng thể tích của cốt liệu 

r - độ rống cùa cốt liệu 

K d - hệ sô' dư - hỗn hợp bê tông cứng K d = L05 - 1,2. 

Khi X = 250 - 400 thì ft d = 1,3 - 1,48 (đá dăm) và 1»34 - 1,52(dô'i vói sỏi) 

+ Cát: Cát dùng là loại cát thiên nhiên, Lựợng cát dùng: 

(ỵ D ^ 

c= 1000 - — + — + K„ ‘Yc 

Yd )\ 

Trong đó: Ỵ x ->Yd 9 Yc là khối lượng riêng của ximăng 

1.2. Cốt thép 

Cốt thép là thành phẩn quan trọng trong bê tông cốt thép. Cốt thép là thành 
phán chịu lực hoạc cấu tạo. 

Có hai loại cốt thép: cốt mẻm và cốt cứng. Cốt mẻm được sử dụng trong bẻ 
tống cốt thép. 

Tính chất cơ học của thép được trình bày trên đồ thị ứng suất - biến dạng 
(Hình 3.5). Đoạn OA biến dạng dàn hồi, qua điểm B là biến dạng dẻo. 
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Hình 3.5 
a! Cán nóng 


‘V 



Hình 3.6. Cốt cô gờ 
hỉ Cán nguội 


Đoạn BC giai doạn chảy, sau dó mẫu thép bị đứt tại điểm D. Trường hợp 
kéo tới điểm K dừng lại, thép co lại theo dường KOị, giới hạn dàn hổi của thép 
dược nâng cao (dặc tính nguội). Cốt thép thường chia ra hai loại: cốt trơn và cốt 
có gờ (Hình 3.6). Căn cứ vào tính chất cơ học, cốt thanh chia làm 4 nhóm: AI, 
All, AIII, AIV; trong dó AI cốt trơn, sô còn lại là cốt gờ. Đôi với cổt trơn khi 
chịu kéo đểu phải móc neo ỡ hai đầu (Hình 3.7) 



Hình 3.7. Kích thước móc neo 
ư) Khi uốn hàng máy h) Khi uốn hằng tay 


Đê phủn bỏ' đều lực lên bê tông tại những chỗ uốn, cốt thép cần uốn cong 
với bán kính cong ít nhất lOd. Cốt thép có thể nối bằng hàn hoặc buộc. Dùng 
phương pháp nôi với các loại cốt thép có dường kính < 32mm. 

2. Đặc tính của bè tông cốt thép 
2.1. Lực dính giừa bê tòng và cót thép 

Bê tỏng và cốt thép có thế cùng kết hợp chịu lực là nhờ lực dính giữa 
chúng (lực bám của xi màng và lực ma sát). Lực bám chỉ chiếm khoảng 25% 
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loàn hộ, còn chủ yếu do lực ma sát. Do đặc điổm gổ ghẻ trên bề mặt cốt thép 
(cốt gờ), tạo ra lực ma sát rất lớn, giữ cho cốt thép khổng bị trượt khỏi bê tỏng. 
Lực dính biểu thị bằng ứng suất dính ĩ c ị . úng suất dính phân bố không đcu 
trên chiều dài thép neo (Hình 3.8). 



Hình 3.8. Phân bô'lực dính 

.. N 

Giá trị của nó tính theo công thức: T M - — —— 

S-*neo 

Trong dó: T ítlh - ứng suất dính trung bình giữa bê tông và cốt thcp 

N - Lực kco 

s - chu vi tiết diện thép 

l m . n - chiều dài đoạn thép neo trong bc tồng 

Thí nghiêm cho thấy khi 1 llcư - (15 - 20)d thì bảo đảm thép khống bị kéo 
tuột (chí bị dứt khi vượt quá giới hạn cho phép của cốt thép). 

2.2. Độ co ngót của bè tông 

Do có lực dính giữa bc tông và cốt thép, nen cốt thép sc cản trở sự co ngót 
của bc lông. Kết quá la trong cốt thép sẽ xuất hiện ứng suất nén, trong bêtỏng 
xuất hiện ứng suất kéo. Khí lượng cốt thép tãng lên nhiều, ứng suất kéo tăng tới 
mức có ihể làm cho bê tỏng bị nứt, trong khi ứng suất nén trong cốt thép lại 
giâm. Nếu cấc phẩn tử cốt thcp bố trí dối xúmg, biến dạng do co ngót tự do của 
bề tống là £ vc , biến dạng cúa bê tông cốt thép là e a sè nhỏ hơn độ lớn bicn 
dạng kco cứa bê tông £ hí , như vậy: 

£ y r = 6 ti + £ b, 
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Hình 3.9. Xúc định ành hưởng rủa co ngót tới trang thúi 
ímg suất cúc phần tử hê tồng cốt thép 


Ngoài ra lực trong bc tồng sẽ bảng lực trong cốt thép 

Fbr° h , = r ứ .ơ a 

„ _ F .rơ a _ lẫrT 

Suy ra ơ hí - " “ f- L(J a 

** bỉ 

F. 

Trong đó L l -~rr 

K' 

ơ h - Úng suất kéo trung bình trong bê tông, 

úiìg suất kéo trong bê tỏng do co ngót, cộng thêm với ứng suất kéo do tải 
trọng, làm cho bê tồng xuất hiện vết nứt sớm hơn. Khi đă có vết nứt thì ánh 
hường do co ngót sẽ giám di. Cổt thcp cũng cán trở biến dạng do từ biến cùa bê 
tỏng ncn trong bè tông và cốt thép xuất hiện ứng suất nội tại, làm giảm khả 
năng chịu lực của cấu kiện. 

2.3. Hiện tượng ăn mòn cốt thép 

Hiện tượng ăn mòn cốt ihép do rí phu thuộc vào độ chặt và kha năng thẩm 
thấu cúa bc tồng, tính chất của xi mảng, tốc độ xâm nhập của chất lỏng và chất 
khí vào bề mật bê tông,.... Có 3 dạng khác nhàu; 

Nhóm thứ nhất gáy ra do tác dụng của nước, thấm qua bê tông hoà tan các 
thành phần của đá xi măng , thành hydrat ôxít canxi. 

Nhóm thứ hai, do hoà tan vào nước hoặc không khí các chất hoá học gây 
phản ứng với các thành phẩn của đá xi mãng. 
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Nhóm thứ ba lièn quan tới muối không hoà tan, đẫn tới phá hoại cấu trúc 
của bê lồng . 

Biện pháp đơn giản nhất giữ cho bc tỏng khỏi tác động của môí trường là 
tăng độ chặt cho bê tông -Theo quy phạm quy định chiểu dầy lớp bê tống bảo 
vẹ côt thép (tính từ mép ngoài cốt thép tới mặt ngoài kết cấu) như sau: 

- Các tấm bè tòng cốt thép có bề dầy <100 mm; chiều dầy lớp bảo vê là 10 
mm. 

- Các dầm, chiều cao > 250 nim và các cột khi đường kính cốt thép 

d < 20mm chiểu dầy 20mm. 

20 < d <32mm chiều dẩy 25mm. 

d > 32mm chiéu dầy 30mm. 

Trong dầm móng và móng láp ghép chiều dầy 30mm. 

Trong móng đổ tại chỗ khi không có lớp lót chiều dầy 70mm. 

Móng đổ tại chỗ khi có lớp lót chiểu dầy 35mm. 

3. Phạm vi ứng dụng của bê tỏng cốt thép 

Hiện nay bc tỏng cốt thép là vật liệu xây đựng chính, ứng dụng rộng rãi 
trong tất cá các lĩnh vực xây dựng: nhà cửa, cầu cống, đường xá, công trình 
thuỷ lợi... Đó là vật lièu khổng thể thay thế được trong các cống trình ngẩm. Bê 
tống cốt thép dược sử dụng để xảy dựng các nhà máy nhiệt điện và điện nguyên 
tử. Trong những nảm gần đây, người la còn ứng dụng bê tông ứng lực trước. Bê 
tỏng ứng lực trước có thể dùng cốt thép có cường độ cao, trong khi bê tông cốt 
thép thường khòng dùng được. Những khc nứt đẩu tiên ở bê tỏng xuất hiện khi 
ứng suất kco mới chỉ đạt 200 - 300KC/cm 2 , ngược với thép cường độ cao (1000 
- l2000KG/cm“). Tính chống nứt và độ cứng tốt nên tãng được tính chống mỏi 
của kếl cấu. 


Câu hỏi ôn tập 

t. Vai trò của nước trong hỗn hợp bê tông? 

2 Các tièu chuẩn xác định cưởng độ bêtòng? Phương pháp xác định? 

3. Tỷ lệ các thành phần của bêtông ? Phương pháp tính? 

4. Đăc điểm của cốt thép? Ý nghĩa sử dụng cốt thép trong bê tông cốt thép . 
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Chương 4 


PHƯƠNG PHÁP CHUNG VỀ TÍNH TOÁN 
KẾT CẤU CỦA BÊ TÔNG VÀ BÊ TÔNG CỐT THÉP 


Nội dung của chương này nhằm giới thỉệu các phương pháp tính kết cấu bè tông cốt 
thép, Phạm vi sừ dụng của từng phương pháp; đăc biệt các phương pháp nghiên cứu thực 
nghiệm phổ biến rộng rãi ỏ các nước. 

L TÍNH THEO TRẠNG THÁI GIỚI HẠN 

Bê tông cốt thép gổm 2 loại vật liệu phối hợp: bé tông và cốt thép, đo đó sự 
phân bô ứng suất trên tiết diện khác với các loại vật liệu đồng chất( thép, gỗ...). 
Bê tông và thép là vật liệu đàn hổi - dẻo, do đó đồ thị ứng suất và biến dạng 
không theo quy luật tuyến tính. Uốn phẳng là trường hợp phổ biến trong các 
kết cấu xây dựng. Thí nghiệm với cấu kiện chịu uốn, khi bắt đầu tác động tải 
trọng tới khi phá hoại, quan sát 3 giai đoạn chính của trạng thái ứng suất - biến 
dạng trên tiết diện thẳng góc với trục cùa cấu kiện như sau: 

Giai đoạn I: Khi bắt dầu đật tải, ứng suất trong bê tông và cốt thép còn 
nhỏ, tiết diện làm việc tuân theo định luật Húc. Trục trung hoà trùng với trục 
dầm. Khi mômen tăng thêm, miền bê tông chịu kéo xuất hiện biến dạng dẻo. 
Miến chịu nén vẫn ở giai đoạn đàn hồi (Giaỉ đoạn I). Tăng tải trọng sẽ làm tăng 
ứng suất trong vùng bị kéo của bê tông nhưng chậm hơn so với biến dạng. Biểu 
đồ ứng suất ở trong vùng này là một đường cong, úng suất trong bê tông đạt 
được giới hạn bền khi kéo R k . Vùng chịu nén có biểu đồ ứng suất gần dạng tam 
giác. Trạng thái ứng suất này gọi là I r Giai đoạn I a là cơ sở để tính toán cấu 
kiện bê tông cốt thép theo trạng thái giới hạn về vết nứt. 

Giai doạn 2: Tiếp tục tăng tải trọng, vùng chịu kéo của bê tống xuất hiện 
vết nứt, bê tông không làm việc, chuyển sang cho cốt thép chiu lực. 



Trong vùng bị nén, biểu đồ ứng suất của bê tồng có dạng đường cong (II). 
Giai doạn 2 là cơ sở tính theo ứng suất cho phép (với biến đổi biểu đổ ứng suất 
ở vùng nén thành dạng tam giấc). Khi tải trọng tiếp tục tăng, vết nứt trong vùng 
kéo mở rộng, ứng suất trong vật liệu tăng dẫn tớì phá hoại dẳm, nghĩa là ở giai 
đoạn 3. 



Hình 4.L Trọn tỉ thúi ứng suất khi uốn 

Giai đoạn 3: là giai đoạn phá hoại. Tuỳ theo khối lượng cốt thép nhiều hay 
vừa phái, cấu kiên có thể bị phá hoại theo một trong hai trường hợp sau: 

Khi lượng cốt thép vừa phải, ứng suất trong cốt thép đạt giá trị giỏi hạn 
chảy R ( . Vết nứt tiếp tục phát triển. Miến bê tông chịu nén thu hẹp lại, trục 
trung hoà nhích lên. úng suất nén trong bẻ tông đạt tới giới hạn cường độ chịu 
nén khi uốn R u thì tiết diện bị phá hoại, 

Khi lương cốt thép nhiêu, ứng suất trong cốt thép chưa đạt tới R„ ứng suất 
nén trong bẻ tỏng đạt tới R n . Tiết diện bị phá hoại do miền bê tông chịu nén bị 
ép vỡ (III,). Đây là trường hợp phá hoại giòn. Trong kết cấu không cho phép 
tính theo trường hợp phấ hoại giòn vì rất nguy hiểm. 

II. TÍNH THEO ÚNG SUẤT CHO PHÉP 
1. Các giả thiết cơ bản 

Phương pháp tính toán theo ứng suất cho phép dựa trên một số giả thiết sau: 

- Phan bô ứng suất theo chiều cao tiết diện ở giai đoạn II của trạng thái 
ứng suất - biến dạng. 

- Giả thiết vùng chịu kéo của bê lông không tham gia làm việc. Toàn bộ 
ứng suất kéo do cốt thép dảm nhận. Biểu đổ ứng suất trong vùng bê tông chịu 
nén có dạng phân bố tam giác. 
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- Tiết diện pháp (mặt phàng chịu uốn) coi như vẩn phẳng sau khi uốn. 

- Quan hộ ứng suâì - biến dạng là tuyến tính ( Định luât Húc). 

- Mồđun đàn hổi của bê tỏng không đối. Trong tính toán đưa vào đại lượng 

E ủâ .. z _ " AV ^ , 

n - —!- cho môi mác bê tống. (E a 'là rnôđun đàn hôi của cốt thép; E b là mổđun 
E h 

đàn hổi của bẻ tồng). 

- Độ lơn ứng suất trong bê lông và cốt thép không được vượt quá giới hạn 
cho phép. 

2. Còng thức tính 

Đê thiết lập công thức tính toán, coi bc tông cốt thép là vật liệu đồng 
nhất. Khi cân bằng biến dạng của bê tóng và cốt thép ta có: 


ơ , 

E 


Suy ra 


= 


E. 


ơ h = n.ơ h 


Từ dó cho thấy, mỏi đơn vị diện tích cốt thép có thể thay thế n diện tích 
bètông. Diện tích tiết diện qui dẫn F„ = n.F„ + F b được coi như đồng nhất, ta có 
thê ứng dụng các qui tác của sức bền vật liệu, úhg suất tại lớp sợi chịu nón 
ngoài cùng, đặt cách trục trung hoà một khoảng X 

M.x 


ơ t> = 


ỉ 


Úng suất kéo trong cốt thép chịu kéo và nén: 

n.M (/í 0 - x) 


= 


, _ nM(x-a') 
1 




Chiểu cao vùng nén X đặt từ điều kiện bằhg không của mômen tĩnh của tiết 
diện qui dẫn s„ đối với trục trung hoà 
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S„=^ + n.F i ;(x-a')-n.F u (h ũ ~x)=0 

ở đây: 

F a , F' a - diện tích cốt thép vùng chịu kéo và chịu nén. 

Nếu bỏ qua mômen quán tính của cốt thép đối vói trục tương ứng, thì 
mômen quán tính của tiết diện quí dẫn đối với trục trung hoà là: 

K = + n.F a (x - a’Ỵ + n.F o {K - *)■ 

úhg suất cho phép: đối với bê tông ép hướng trục [crj = 0,4fl 28 , ép khi 
uốn [crj= 0,45 R 2H . 

Đối với cốt thép ịơ a ] = ] 250KG /cm 1 (thépCH); [ơj= ] 600 KG / cm 2 (thép 
CT5) 

Nhược điểm của phương pháp này là coi bê tỏng là vật liệu đàn hồi. Thực 
tế bê tông là vật liệu đàn hồi - dẻo. Cơ sờ phương pháp tính toán là giai đoạn II 
của trạng thái ứng suất. Kinh nghiệm cho thấy, ứng suất thực tế trong bê tông 
và trong cốt thép khổng trùng với tính toán; nó phụ thuộc vào số n. Ví dụ giảm 
n từ 20 xuống 2, sự thay đổi ứng suất trong bêtông là 130, còn trong cốt thép 
chì còn 10%, do đó rất khó đánh giá hê số dự trữ cùa cấu trúc. 

III. PHƯƠNG PHÁP NÔI Tực PHÁ HOẠI 

1. Điều kiện an toàn của kết cấu 

Phương pháp tính toán theo điều kiện phá hoại, giai đoạn III của trạng thái 
ứng suất - biến dạng. 

Thay công thức tính toán về ứng suất cho phép bằng giới hạn bền của bê 
tông và giới hạn chảy của cốt thép. Biểu dồ ứng suất của bê tỏng ở vùng chịu 
nén khi uốn có dạng đường cong (gần như parabol) được thay bằng tam giác. 
Việc thay này dẫn đến sai số khi xác định độ lớn mỗmen phá hoại (đến 2%), 
nhưng do phép đơn giản hoá công thức tính toán và mở rộng ra đối với tiết diện 
đối xứng bất kỳ. Vùng chịu kéo của bê tông không làm việc. 

Đối với phần tử chịu uốn 
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n 


Đói với phán tử chịu nén 



K 


Ở đây: 

M r N p là mômcn phá hoại và lực dọc phá hoại 




Đôi với phán từ bị uốn có tiết diện đối xứng bất kỳ với cốt thép dơn, 
mômen phá hoại dược xác định từ điểu kiện cân bằng 


hoạc 


dt 

\ 

Đối với phần tứ nén trung tâm 


K dr M = M p =R: i .F b .Z b 


= M = R” .F a .Z b 


K dl .N = N',=R? h F b + R?F a 


Kd, hệ sô' dự trữ = 1,5- 2,4 

2 • Ưu nhược điểm của phương pháp tính theo tải trọng phá hoại 

uũ diểm của phương pháp này so với phương pháp ứng suất cho phép, là 
khi tính toán xác định hệ sô dự trữ chung cùa kết cấu, gần với thực tế hơn. 
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Trong tính toán, nhiêu trường hợp cẩn chi phí lượng thép ít hơn so với 
phương pháp ứng suất cho phép (tiết kiệm 30% - 50% cốt thép ). 

Nhược điểm của phương pháp này, chỉ có một hệ số dự trữ, mà chưa tính 
tới sự chênh lệch của yếu tố tải trọng, đặc tinh bén của vật liệu đối với giá trị 
tính toán của nó. 

IV. PHƯƠNG PHÁP THEO TRẠNG THÁI GIỚI HẠN 

Trạng thái giới hạn là trạng thái mà kết cấu khồng còn thoá mãn các yêu 
cầu sử dụng, nghĩa là khỏng còn khả năng chịu lực, biến dạng quá lớn hay khe 
nứt rộng quá mức cho phép. Tính toán phải đảm bảo cấu kiện làm việc tốt. 

1. Ba trạng thái giói hạn 

Quy phạm thiết kế kết cấu bêtỏng cốt thép đưa ra ba trạng thái giới hạn: 
trạng thái cường độ, trạng thái giới hạn về biến dạng và trạng thái giới hạn về 
vết nứt. 

- Trang thái giới hạn về cường độ 

Khi đạt tới giới hạn này, cấu kiện khống còn khả năng chiu lực, mất ổn 
định. Cơ sờ tính toán về độ bên ứng với giai’đoạn III của trạng thái ứng suất. 
Điều kiên bền của kết cấu đặc trưng bởi bất đẳng thức: 

N < (Ị)ịs,R b K b m b , R'JK a m a ) 


Trong dó: 

N - lực tại tiết diện (ví dụ mômen uốn hoặc lực pháp tuyến...) phụ thuộc 
vào tảì trọng định mức, hế số quá tải, sơ đồ tính toán của cấu kiện. 

- khả năng chịu tải tính toán của tiết diện (nén, kéo, uốn...) là hàm của 
kích thước hình học, tính chất đàn hổi - dẻo của tiết diện s, sức bẻn định mức 
của bê tông và cốt thép, hệ số đồng nhất K, hệ số điểu kiện làm việc m. 

Ta biết R b K h m b = R b \R" K a m a = R a 

Ta CÓ thể rút gọn: 

N<0{S,R b ,R u ) 

Nếu thoả mãn điều kiện trên, độ bển của cấu trúc được bảo đảm. 
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Trên cơ sở giai đoạn II của trạng thái ứng suất - biến dạng, có biểu đồ ứng 
suất tam giác trong bê tông và cốt thép. Độ bền của cấu kiện được đàm bảo nếu 
úng suất này không vượt quá giá trị độ bền tính toán trong bê tông và cốt thép 
(Bảng 4.1,4.2). 

- Trạng thái giới hạn vè biến dạng 

Khi đạt tới giới hạn này, cấu kiện bị biến dạng khá lớn, làm ảnh hưởng 
hoặc khồng sử dụng được nữa, dù cấu kiện vẫn chịu được lực. 

Việc Lính toán nhằm xác định xem cấu trúc đã đạt được độ bền đủ hay 
chưa. Trạng thái biến dạng của cấu kiện và so sánh với biến dạng cho phép. 
Kiểm tra sử dựng thực tế của cấu kiện và đưa tới tiêu chuẩn (định mức). 

Tính toán biến dạng theo tải trọng định mức. Cổng thức tổng quát: 

/<A 


Trong đó: 

f - biến dạng tính toán, có tính tới biến dạng dẻo cửa vật liệu và tải trọng 
tấc dụng dài han. 

A - Biến dạng định mức. 

- Trạng thái giới hạn về vết nứt. 

Tính toán độ lớn của lực có thể tạo nên vết nứt (M n hoặc N n ). Đó là những 
lực cần tính biến dạng và bề rộng của vết nứt. 

Tính toán sự mở rộng của vết nút a n ; so sánh với tiêu chuẩn a nlc . 

a n - a ntc 

Bề rộng giới hạn của vết nứt cẩn phải nhỏ hơn: 

0,1 mm đối vớì phần tử chịu áp lực chất lỏng và bị kéo ly tâm hay hướng 

tâm. 

0,2 mm đối với phần tử chịu áp lực chất lỏng và bị uốn. 

0,3 mm đối với các trường hợp còn lại; 

Tóm lại, trong mọi trường hợp, tiết diện kết cấu đểu phải đảm bảo tính 
theo trạng thái giới hạn về cường độ. Ngoài ra tuỳ theo yêu cầu sử dụng và quy 
định của qui phạm dối với mỏi loại kết cấu, phải tính kiểm tra theo điểu kiện 
giới hạn về biến dạng hay vết nứt. Trường hợp cần thì kiém tra sự ôn dinh của 
cấu kiện (chống trượt, chống lật...) 
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Bảng 4.1 . Cường độ tính toàn của hẻ tông (KGỈcm 2 ) 


Dạng ứng suất 

Ký 

Mác bè tông 

hiệu 

50 

75 

Ỉ00 

150 

200 

300 

400 

500 

600 

- Nén dọc trục 
(tính bền). 

R„ 

20 

30 

44 

65 

80 

130 

170 

200 

230 

- Nén khi uốn. 

Rv 

25 

37 

55 

80 

100 

160 

210 

250 

280 

- Kéo dọc trục. 

Rk 

2,7 

3,6 

4,5 

5,8 

7,2 

10,5 

12,5 

14 

15 

- Kéo khi tính toán. 
Khi vết nứt hình 
thành và mỏ ra. 

Rt 

3.8 

5 

6,3 

8 

10 

14,5 

17,5 

19.5 

21 


Bàng 4.2, Cường độ tính toán của cốt thép (KG/cm 2 ). 



Kéo 

Nén 

Loại cốt thép 

Kéo dọc, ngang uốn theo 
tiết diện nghiêng R u 

Kéo ngang, xiên khì 
tính lực ngang R u 

Thép tròn AI 

2100 

1700 

2100 

Thép CT3 




Thép AII 

2700 

2150 

2700 

Thép AIĨỈ 

3400 

2700 

3400 

Thép AIV 

5100 

4100 

3600 

a) Đường kính 3 -ỉ- 5,5 mm 

3150 

2200 

3150 

b) Đường kính 6 -H 8 mm 

2500 

1750 

2500 


Cảu hỏi ôn tập 

1. Trình bày phường pháp tính theo trạng thái giới hạn ? Ý nghĩa cùa phương pháp 
này trong thực tế tính toản 

2. Trình bày phương pháp tính theo trạng thái ứhg suất cho phép? Ưu nhược điểm 
của nó. 

3. Trinh bày phương pháp tính theo nội lực phá hoại? Ưu nhược điểm của phuơng pháp. 

4. Người ta dùng phương pháp theo trạng thái giới hạn trong trường hợp nào? Giải 
thích minh hoạ? 
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Chương 5 

TÍNH TOÁN KẾT CẤU BÊ TÔNG CỐT THÉP 


Chương này nhằm giới thiệu các phương pháp tính toán các cấu kiện thường 
gặp trong xày dựng: Tính toán cột theo kéo nén đúng tâm, kéo nén lệch tâm và dầm 
chịu uốn với các dạng tiết diện khác nhau. Qua đó học sinh có thể áp dụng trong 
tính toán thực tế hoặc kiểm tra lại xem cảc cấu kiện có thể làm việc ổn định hay 
khỏng. Kiến thức cơ bản thuộc lĩnh vực sức bền vật liệu. 

L NHỮNG VÂN ĐỀ CHUNG VỂ BÊ TÔNG CỐT THÉP 

Như ta đă biết, trong xây dựng các công trình hiện đại và vinh cửu không 
thể không dùng tới vật liệu là bẽ tổng cốt thép. 

Bê tông là loại đá nhàn tạo, là sự kết hợp giữa đá, cát, nước và ximãng. 

Đặc điểm quan trọng của bê tông là tính chịu nén rất tốt, nhưng khả 
năng chịu kéo và uốn kém. Chính vì lý do dó mà bê tông chỉ được dùng làm 
móng hoặc các cấu kiện chịu nén đơn thuần. Khắc phục điểm yếu này của 
bê tỏng người ta tăng cưòng khả năng chịu kéo và uốn cho nó bằng cốt thép. 
Miền chịu kéo của cấu kiện bê tông bố trí các sợi thép dọc chịu lực, nhờ vậy 
mà phạm ví ứng dụng của bê tông cốt thép rất rộng rãi trong các ngành 
công, nông nghiệp quan trọng. Cấu kiện cột, dầm, vòm, bể chứa, đập thuỷ 
lợi, các công trình biển,.... 

Người ta nói bê tỏng cốt thép là vật liệu lý tưởng trong xây dựng cùa thế 
kỷ 20. Ngày nay, cỏng nghệ bê tông cốt thép phát triển rất mạnh: bê tông dự 
ứng lực, bê tống lưới thép, bê tông nhẹ,... dã góp phần hoàn thiện các công 
trình thế kỳ. 
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II. CẤU KIỆN CHỊU KÉO - NÉN ĐỨNG TÂM 

1- Cấu tạo cột: Nén trung tâm, khi cấc cấu kiện chịu tác dụng ngoại lực 
nén dọc trục của cấu kiện (cột nhà, các thanh chịu nén trong dàn,...). Trường 
hợp này ứng suất phân bố đẻu trê.n toàn tiết diện ngang. 

Cột bê tông cốt thép chia làm 3 kiểu chính 

- Cốt thép dọc và cốt thcp đai dẻo (Hình 5.1 a,b) 

- Cốt thép xiên dạng xoắn (Hình 5.1 c) 

- Cốt thép cứng (chịu lực) (Hình 5.1 d) 

Chọn dạng cấu trúc nào phụ thuộc vào công dụng của cống trình, độ lớn tải 
trọng,.... Hiộn nay phổ biến nhất là cột có tiết diện vuông hoặc chữ nhật 

Kích thước tiết diện ngang của cột xác định bằng tính toán, là bội số của 50 
mm, nếu kích thước cạnh tiết diện cột không vượt quá 500 mm và bội số 100 

mm với cột có kích thước lơn hơn. Độ mảnh của cấu kiện là tỷ số -p- khống 

b 

được vượt quá 40 (1 0 - chiều dài tính toán cấu kiện, b - cạnh nhủ nhất cúa tiết 
diện). Đối với cốt dọc thường dùng loại AI, AII, AII1. Cốt thép của cột cố thể 
là cấc thanh riêng rẽ (Hình 5.1 a) hoặc những thanh được hàn (Hình 5.1 b). 
Đường kính cốt dọc từ 12 40 mm. Đối với cột lớn, mác bê tồng cao hơn 200 

có thể dùng cốt thếp đường kính lớn hơn. Hàm lượng cốt thép p: 0,3% < ụ% - 

F _ _ .. 

100 < 3%. Nêu ịi < 0,3% thì coi như cộl bê tống trong tính toán khỏng 

F k 

tính đến cốt thép chịu lực. Đối với cột có cạnh nhỏ không lớn hơn 25 mm, chọn 
đường kính cốt dọc khống nhò hơn 16 mm. Khoảng cách giữa cấc cốt dọc 
không lớn hơn 400 mm và không nhỏ hơn 50 mm, khi cấu kiện bê tông thẳng 
đứng. Khi cấu kiện bẽ tổng nằm ngang ở dạng cột lắp ghép, khoảng cách này 
có thể giảm đến 30 mm. Độ dầy lơp bảo vệ phụ thuộc đường kính cốt dọc: Khi 
20 < d < 32 mm thì độ dẩy > 25 mm. Khi d > 32 mm thì độ dầy > 30 mm. Để 
đảm bảo ổn định của cốt dọc liên kết với cốt đai thì đường kính cốt dai phải 
chọn phụ thuộc đường kính cốt dọc (thường > 0,2d). Bước cốt đai nói chung 
< 500 mm. Trong lièn kết hàn < 20d. 

Cốt dọc trong cấu kiện chịu nén trung tâm không có móc ở đầu. 
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Ị f 

it 

Thanh nối 

2. Công thức tính toán 

Khá nãng chịu lực của cấu kiên chịu nén trung tâm được xác định từ điều 
kiện sử dụng hốt khả nímg chịu lực của bẽ tôhg và cốt thép. Điều này có nghĩa 
là ứng suất trong bê tông đạt tới giới hạn, cường độ chịu nén lãng trụ và trong 
cốt thép đạt tới giới hạn chuẩn. 

Khả năng chịu lực của cột trong trạng thái giới hạn dược xác định theo bất 
đẳng thức: 

N<R b .F b + R a .F a (5.1) 

Trong đó: 

N - Lực tính toán 

R b - Cường độ chịu nén dọc trục tính toán của bê tông. 

R a - Cường độ chịu nén tính toán của cốt thép;' 

Xét tơi ảnh hường của uốn dọc, ta dùng hệ số uấn dọc cp < 1; độ mảnh của cột: 
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(5.2) 


x = < 30 . 

r 


/, 


(Đối với tiết diện chữ nhật !’ < 8) 

' b 

N < cp .(R b .F h + R a .F a ) 

Lực dộc qui dẫn N qdí phụ thuộc vào độ lơn tải trọng dài hạn và ngắn hạn: 

N 


K, = 


m 


iih 


tih 


+ N 


itịiiỉ 


(5.3) 


Trong đó: N <lh - Tải trọng tác dụng dài hạn. 

N llgh - Tải trọng tác dụng ngắn hạn. 

__ ,_ _ _ Ịọ_ 

<p , m dh dược xác định bằng thực nghiệm phụ thuộc vào X = 

(bàng 5.1). Trong bảng cho giá trị (p và m dh dối với tiết diện chữ nhạt và 
tròn phụ thuộc vàò ^và trong đó: l a - chiều dài tính toán, b * cạnh nhỏ 
nhất cúa tiết diện, D - Đường kính phần từ. 

Sơ bộ chọn <p = m dh = 1 và ịi% = 1%. Kích thước tiết diện xác định theo 
công thức: 

N. 


Fu = 


_ n _ 

(R* +m-R,)-<p 


Sau đó xác định diện tích của cốt thép: 

N 


F # = 


<p 


-R>-K 


R 


Như vậy bài toán qui vể ba dạng: 

- Biết kích thước tiết diện bê tóng và lực dọc, tính diện tích cốt thép chịu nén. 

- Biết lực dọc, tính diện tích tiết diện bê tông chịu nén. 

- Biết kích thước tiết diện (F a , F b ) tính khả năng chịu lực của cấu kiện. 
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Ví dụ 9: Thiết kế tiết diện cho cột bằng bê tông cốt thép chịu nén trung 
tâm, chiéu dài tính toán lị, = 4 m, tiết diện vuông. Tải trọng tác dụng dài hạn 
N dh = 140 tấn, ngắn hạn N, 1(Ịh = 40 tấn. Bé tông mác 200, thép loại AII (R, = 
2700 KG/cnr) 

Giải: Bê tỏng mác 200, tra phụ lục có Rị, = 800 daN/cm 2 . 

Giả thiết p = 0,01; m dh = 1; (p = 1. Ta có: 

p _ N' _ 140.000 + 40.000 2 

h " {R h+M -R,).ẹ ■ (80+ 0,01-2700)-1 ■ 

Xác định cạnh b của tiết diện 

b = = Vl 680 ~ 4 lcm. 

Chấp nhận b = 40 cm thì F b = 1600 cm 2 

, Ịo 400 

Độ mảnh cùa cấu kiện , = — = 10 

b 40 

Theo bâng 5.1, tìm được m dh = 1, <p = 0,98. Ta có: 

N 140 

N qd = + N iikIi = + 40 = 180 tấn. 

I»jh 1 


Cuối cùng ta có: 



-R>-F h 


180.000 

0.98 


-80-1600 


2700 


= 20,6 cm 2 . 


Chọn 8018AII có F a = 20,36 cm 2 (|i = 1,27%). 


+ Cột có cốt thép xiên (Hình 5.2) 

Kinh nghiệm cho thấy, loại cốt này có thể tăng khả năng chịu lực của 
cấu kiện. 

Bố trí cốt ngang có bưỏc nhỏ gọi là cốt xiên, giữ cho bê tông không bị 
biến dạng ngang đồng thời khả năng chịu lực dọc trục. Ưu điểm của kết cấu 
này là giảm được tiết diện ngang khi cùng chịu một tải trọng. Dùng thép tròn 



dường kính 6 -r 16 mĩĩi, cốt dọc có tìr 6 T- H thanh dặt cách nhau 12 -ỉ- 15 cm; 
bước xoắn không lớn hơn 1/5 đường kính lõi, nhưng lại khồng lớn hcm 8 cm. 



Hình 5.2. Cọt có cốt xiên 
ì . cỏ) dọc 2 Cốt xiên 

Birơc nhỏ nhất > 3 cm.Khả năng chịu lực của cột, xác định theo cỏng thức 
thực nghiệm sau: 

N<R b .F b + R M .F a + 2.R„.F q (5.4) 

Trong đó: 

F q - Diện tích tiết diện đường xoắn qui dẫn 

F =Hi M. 

4 .V 

D,s - Đường kính và bưóc xoắn của thanh xoắn (xiên). 

R.„ - Cường độ tính toán cốt thép xiên khi kéo. 

Tính (oán theo các cồng thức trên, khi diên tích tiết diện đường xoắn qui 
dẫn không nhò hơn 25% so với diện tích tiết diện cốt dọc và I < 10. 
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III. CÂU KIỆN CHỊU UỐN 

1. Đặc điểm cấu tạo 

Cấu kiện chịu uốn thường gặp nhiéu trong thực tế: dầm, sàn, lanh tố,.... về 
mặt hình dạng và cấu tạo, cấu kiện-chịu uốn chia làm hai loại chính là dầm và 
sàn. Bê tòng thường dùng mác 150, 200, thép loại AI, AII. 

1.1. Cấu tạo của sàn 

Sàn !à loại kết cấu dạng (ấm phảng, có chiều dầy nhỏ hơn nhiều so với 
chiều dài và clìicu rộng (h = 50 100 mm). Sàn có thể một nhịp hay nhiêu 

nhịp; chịu lực một chiểu hay hai chiều; thi cống tại chỏ hoặc dùng các tấm 
panen đúc sần. Cốt thép trong sàn gồm cốt chịu lực và cốt phản bố. Cốt chịu 
lực đạt ờ vùng chịu kéo (dường kính 6 -ỉ- 12 mtn). Khoảng cách hai thanh 
thường không nên quá 200 min. 

Trường hợp sàn một nhịp trcn hai gối tựa tự do, tải trọng phân bổ đều 
(Hình 5.3 a). Bicư đồ mổmen uốn dơn trị và gay ra kéo ờ mật sàn dưới, do đó 
toàn bộ cốt thép làm việc dật ở vùng kco phía dưới của câu kiện. 

Trường hợp sàn ngàm hai đầu (Hình 5.3b), hiểu đồ mỏmen uốn hai giá trị. 
Phẩn gói tựa, vùng kco ở phía trên. Trong nhịp vùng kéo ở phía dưới. 

Trường hựp sàn có nhicu gổi tựa, dám da nhịp. Bicu đổ mômen uốn, khi tải 
trọng phân hố đểu, trong nhịp mang dấu dương, tại gối tựa mang dấu âm. (Hình 
5.3c). 

Trường hựp (Hình 5.3d) là sàn cồng sòn, hiểu đồ mồmen uốn đưn trị. Vung 
kéo ờ phía trcn, do đó cốt thép phân bố ờ mặt trên sàn. Sàn là cấu kiên bê tỏng 
cốt thép dơn giàn; cùng với dầm nhằm chc phụ các cấu kiện dơn giản hơn. 

1.2. Cảu tạo dầm 

Dấm ỉà cấu kiện nằm ngang dỡ sàn. Cốt thcp chịu kéo của dầm bố trí ở 
vùng chịu kco. Ngoài cớt thép dọc, còn có cốt thép ngang (cốt đai). Cốt đai và 
cốt dọc có thể là khung liên kết (Hình 5.4b) hoãc hàn (Hình 5.4a). 

Tiết diện ngang của dám có thể là chữ nhạt, chữ T, chữ I, hình hộp, hình 
thang. 

Đới với tiết diện chữ nhật có thể chọn: 


Chiều cao h = 



Ị_ 

8 


|/ - (1 - là nhịp) 
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Chiều rộng b = 


1.1 A 
4 2 


Đê thuận tiện làm ván khuôn và tiêu chuấn hoá kích thước, chiéu cao h 
nên chọn là bội sô của 50 mm. Khi h > 600 mm, chọn bội số là 100 mm. Chiều 
rộng b ncn chọn 100, 120, 150, ISO, 200, 220, và 250 mm. Nếu lớn hơn thì 
chọn bội số của 50mm. 



Hình 5.3. Cấu kiện chịu uốn (sàn) 



Hình 5.4. Dầm hê tông cốt thép 
a - Cức tlìiinlì hàn I) - thanh liên kết 
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Hình 5.5. Tiết diện ngang của dảm 

Chiều sàu đầu dầm gối vào tường qui định như sau: 

Khi h < 500 mm, chiều sâu lấy bằng chiều dài viên gạch (220 mm) 

Khi h > 500 mm, chiều sâu lấy 330 mm. 

Cốt thép trong dắm có: cốt dọc chịu lực, cốt thi công, cốt đai, cốt xiên 
(Hình 5.6). Đường kính cốt chịu lực 12 -T- 32 mm, cốt thi cổng 10 -ĩ- 12 mm, cốt 

đai 6 -r 8 mm. 

Cần lưu ý, để thuận tiện cho thi công, đường kính cốt dọc chịu lực trong 
một dầm không nên chọn quá hai loại. Khi b > 150 mm thì ít nhất phải có hai 
thanh cốt chịu lực. Khi b < 150 mm, có một cốt chịu lực. 


cốt xiẽn cốt thi cồng cốt đai 



Hình 5 . 6 . Cúc loại cốt thép trong dầm 

Trường hợp cốt chịu lực đặt thành hai lớp, phải tuân thủ theo qui tắc sau: 
Lớp be tông bảo vệ a b , khi d < 20 mm thì a b > 20 lĩim. 

khi 22 < d < 30 mm thì a b > 25 mm 
khi d > 30 mm thì a b > 30 mm 
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Hình 5.7. Cốt dai 


Cổt thi cỏng nhằm giữ cô định vị trí cổt đai và cốt chịu lực, chịu ứng suất 
do bê tồng co ngót hoặc thay dổi nhiệt độ. Tổng diện tích tiết diện côt thi công 
>0,1% diên tích tiết diện ngang của dám. 

Cốt xiên do cốt dọc bé lên, chịu nội lực ngang, dùng cho cốt buộc. 

Cốt dai có nhiệm vụ liên kết giữa vùng chịu kéo và chịu nén cùa tiết diện 
dầm. Chịu nội lực ngang. 

2. Tính toán cường độ trèn tiết diện thẳng góc 

2.1. Tính toán đọ bền cáu kiện chịu ubn có tiết diện đỏi xứng bát kỳ 

Cơ sờ tính toán cấu kiện bc tông cốt thép trong trạng thái giới hạn cưòmg 
độ là giai đoạn III 0 . Đô bê tòng không bị phá hoại dòn (vùng III a ), qui phạm qui 
định khi sử dụng các phương trình cân bẳng, phái thoả mãn điều kiện: 

ị* ỉ (5.5) 

Trong đó: 

Sh - Mômcn tĩnh của diện tích vùng bị nén của bê tông dối với trọng 
tâm cùa cốt thép chịu kéo. 

s,, - Mômen tĩnh cùa tất cà diện tích tiêì diện bê tông dối với cùng 

trục đó. 

ị - Hệ sô' phụ thuộc vào mác bê tông. 

Theo thực nghiệm £, dược xác định: 

Bô tông có mác 400 - ^ = 0,8 
Bẽ tông có mác 500 - ị = 0,7 
Bê tổng có mác 600 - ị = 0,65 

Mômen uốn do ngoại lực phài nhỏ hơn khả nâng chịu lực của tiết diện 
Hay M < M,j 
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Mômen uốn tác động được xác định như mỏmen ngoai lực đối với trọng 
tâm của cốt thép chịu kéo. Ta có thế tìm được công thức tính toán chung dối 
với tiết diện bất kỳ, nhưng dôi xứng với trục nằm trong mặt phẳng uốn. Diộn 
tích tiết diện cốt thép vùng chịu kco là F\. 

ứng suất trong bê tông và cốt thép: Vùng bê tông chịu nén R u , cốt thép 
chịu kéo R a , cốt thép chịu nén R air Biếu đồ ứng suất trong vùng bê tòng chịu 
nén có dạng chữ nhật. 

F h 



Khả năng chịu tải của tiết điện có dạng: 

Hd - D b . 3 b + Z n -5a 

Hoặc 

M td -=R u .F b . 5b +R an .F/. 5a (5.6) 

Ký hiệu: s b = F b . 5b và s, = F a \ ẫâ 

Thay vào biểu thức trên ta có: 

M ui = R„ Sh + R un .s, 

Điểu kiện bền M < M íd sẽ là: M < R^Sb + R ùtv S a (5.7) 

Chiều cao vùng tiết diện chịu nén xác định từ điều kiện cân bằng (tổng 
hình chiếu các lực lên trục cấu kiện bằng không) ta có: 

D b + z/-z a = 0 (5.8) 

Ru F b + R air F\ - R a .F a = 0 (5.9) 

Đây chính là phương trình dùng để tính tiết diện vùng bê tông chịu nén và 
sau đó xác định chiều cao vùng nén. 
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Nếu chí tính toán phần cốt thép trong vùng nén, thì công thức (5.7) chí sử 
dụng điểu kiên: 

Zb<Z, (5.10) 

Trường hợp điều kiện (5,10) không thoả mãn (xảy ra trường hợp, nếu trong 
vùng nén vì lý do nào dó cốt thép bổ trí thừa so với tính toán). Khi đó không 
dùng công thức (5.7), (5.9). Diện tích tiết diên cốt thép chịu kéo xác định theo 
điểu kiện: 

M<R a .F a . ẫa (5.11) 

Bình thưòng để nâng cao khả năng chịu tải của tiết diện, bố trí cốt thép 
trong vùng nén đối vói bất kỳ trường hợp nào. 

M < R u .So 

2.2. Trường hợp tiết diện chữ nhật cốt thép đơn 

Đối với tiết diện chữ nhật cốt thép đơn, bề rộng b (Hình 5.7). Diện tích 
vùng bẽ tống chịu nén: 

F b = b.x 

Điểu kiện cân bằng lực nén trong bê tống; 

R„F b = R u -b.x 

Cân bằng lực kéo trong cốt thép: 

z p = R a .F a 


1 1 _ b 
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Hình 5.9 

Vì lực nén cân bằng trong bê tồng đặt ở trọng tâm biểu đổ ứng suất chữ 
nhật, cánh tay đòn của ngẫu lực: 

z b = h 0 - 0,5. X 

Khả năng chịu lực của tiết diện: 

M ld = R u .b.x.(h D -0,5.x) (5.12) 
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(5.Ỉ3) 


Điều kiện bền củii úét diện zó dạng: 

M < R, s .b.x.(h 0 - 0,5.x) 

Hoặc M < R a .F a .(h|, - 0,5.x) 

Ta có tổng hình chiếu các lực lên trục phần tử bằng không. 

R„.b.x - Rj.F a = 0 (5.14) 

Suy ra X = 

R h -b 

Biết mômen tĩnh phần bê tồng chịu nén dối với trọng tâm cùa cốt thép bị 

kéo: 

S h = b.x.(h 0 -0,5.x) (5.15) 

Mômen tĩnh của cả tiết diện: 

So= =0,5.b.h 0 2 (5.16) 

Chìéu cao cực đại cùa vùng nén X cùa bê tổng xác định từ diều kiện: 

E — _ b' X • (/t 0 ~0,5x) 

s« 0,5 b-hị 

Hay 

x.h 0 - 0.5.X- = 0,51^. ị 

Giài phương trình bộc hai này đối vối bê tông mác 400 và thấp hớn ta có 


ị = 0,8 thì 

= 0,55.h„ 

Khi 4 = 0,7 (mác 500) thì 

x m « = 0.41.h 0 
Khi ị - 0,65 (mác 600) thì 
x ma , = 0,41.h 0 

Để dé phòng ctfu kiện bị phá hoại dồn, khi cốt thép đạt quá ít, qui phạm qui 
định hàm lượng cốt thép tối thiểu như sau: 

= (5.18) 

b-h 0 
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Vói mác bê tông 400 ta có: 

M»»= 0,55 A = 55^% 

K a K 0 

Với mác bê tông 500 ta có: 

ịi mu = 0,45 — = 45-^--% 

R, R„ 

Với mác bê tông 600 ta có |i ma> = 0,41 ■ = 41 % 

K R a 

Như vây hàm lượng cốt thép giới hạn phụ thuộc vào mác bê tông và thép. 
Mômen uốn giới hạn đối với bê tông mác 400 

M max = R u .b.O,55.h 0 (h 0 - 0,5.0,55.h 0 ) = 0,4.R u .b.h 0 2 


Bàng 5.1. Hàm lượng giới hạn cốt thép, tiết diện chữ nhật, cốt đơn 


Loại thép 

Cường độ tính 
toán của cót 
thép, KG/cm 2 

Hàm lượng cổt thép 
khi mác bê tông 

150 

200 

300 

A-I. 

2100 

2,10 

2,62 

4,19 

A-ll. 

2700 

1 63 

2,04 

3,25 

A-III. 

34Ọ0 

1 29 

1,62 

2,58 

Có: 





Kiểm tra ứng suất và độ đãn dài 

3700 

1.19 

1,49 

2,38 

Chỉ kiểm tra độ dãn dài 

3250 

1.35 

1 69 

2,70 

Sợi thép thông thường: 





Đuòng kính 3 -ỉ- 5,5 mm 

3150 

1,40 

1.74 

2,79 

Đường kính 6 -ỉ- 8 mm 

2500 

1,76 

2,20 

3,52 


Khi £, = 0,7 có M m „ = 0,35.R u .b V 
Khi ị = 0,65 có M max = O,325.R u .b h h 0 2 
Hàm lượng cốt thép được tìm từ diều kiện giá trị tối ưu, đối với sàn từ 0,3 
0,7%, đối với dầm từ 0,4 -ỉ- 1,5%. 
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Hàm lượng cốt thép tối ưu phụ thuộc kiểu cấu kiện, mác bê tông và thép,.... 
Để đơn giản công việc tính toán ta đưa vào hệ số tính toán a\ cho phép rút 
ngắn tối thiểu việc tính toán. 

Ta biết: M = R u .b.x.(h 0 - 0,5.x) = R u .bV-T-[ 1-0,5 — 

u K 

Ký hiệu: X = cT.ht). 

Ta có: 

M < R„.b.h 0 2 . a‘.(l - 0,5a) 

Đặt a‘.(l - 0,5. a) = A 0 

Thay vào công thức tính mốmen ta có: 

M = A 0 .R u .bV (5.19) 

A - M 
0 K-b-hị 

So sánh biểu thức M trong công thức này với đại lượng mômen uốn giới 
hạn tiết diện cốt thép đơn ta có: 

Mác bê tỏng < 400 Ao™, = 0,4; a' ms> = O,55.h 0 
Mác bê tông 500 A 0max = 0,35; a* mix = 0,45.h 0 
Mác be tông 600 Ao™, = 0,325; a* mM = 0,41 ,h 0 
Chiều cao có ích của tiết diện: 


Đặt 


Ta có 


. IX \jT 

0 \U b 


r = 



h 0 = r. 


M 


R. ■b 


(5.20) 
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Bàng 5.2. Giá trị hệ số để tính tiết diện chữ nhật, 
chữT của cấu kiện bê tông cốt thép với mác bê tông bất kỳ. 


« 

a 

r 

Y 

A 0 

*■ 

a 

r 

Y 

A<) 

0,01 

10,00 

0,995 

0,010 

0,29 

2,01 

0,855 

0,248 

002 

7,12 

0,990 

0,020 

0,30 

1,98 

0,850 

0,255 

003 

5,82 

0,985 

0,030 

0,31 

1,95 

0,845 

0262 

0,04 

505 

0980 

0,039 

0,32 

1,93 

0,840 

0,269 

0,05 

4,53 

0,975 

0,048 

0,33 

1 90 

0,835 

; 0,275 

0,06 

4,15 

0 970 

0,058 

0,34 

1 88 

0830 

0,282 

007 

3 85 

0,965 

0067 

0,35 

1,86 

0825 

0,289 

0,08 

3 61 

0960 

0,077 

036 

1,84 

0,820 

0,295 

009 

3,41 

0,955 

0085 

0,37 

1,82 

0 815 

0,301 

0 10 

3,24 

0,950 

0095 

0,38 

l 80 

0,810 

0309 

0,11 

3,11 

0,945 

0,104 

0,39 

1,78 

0,805 

0,314 

0,12 

2,98 

0940 

0,113 

040 

1,77 

0,800 

0,320 

013 

2,88 

0,935 

0,121 

041 

1,75 

0,795 

0326 

0 14 

2,77 

0,930 

0,130 

0,42 

1,74 

0790 

0,332 

0,15 

2,68 

0925 

0,139 

0.43 

1,72 

0,785 

0,337 

0,16 

261 

0,920 

0,147 

0,44 

1,71 

0780 

0343 

0,17 

2.53 

0,915 

0,155 

045 

1,69 

0775 

0,349 

0,18 

2,47 

0,910 

0,164 

046 

1 68 

0,770 

0,354 

0,19 

2,41 

0 905 

0,172 

0,47 

1.67 

0765 

0,359 

020 

2,36 

0,900 

0,180 

0,48 

1.66 

0760 

0,365 

0 21 

2,31 

0,895 

0,188 

0,49 

1,64 

0 755 

0 370 

0,22 

2,26 

0 890 

0,196 

050 

1 63 

0,750 

0,375 

0,23 

2,22 

0,885 

0,203 

051 

1,62 

0745 

0,380 

0,24 

2 18 

0880 

0,211 

052 

1,61 

0740 

0385 

025 

2,14 

0875 

0,219 

0,53 

1,60 

0,735 

0,390 

026 

2,10 

0,870 

0,226 

0,54 

1 59 

0,730 

0,394 

0,27 

2,07 

0,865 

0,234 

055 

1,58 

0,724 

0,400 

0,28 

2,04 

0860 

0,241 







Ta biết ràng M = R a .F a .(h„ - 0,5x) = R a .F a .h 0 .( I - 0,5. a*) 
Ký hiệu y = (ỉ - 0,5. a) 

Rốt ra F a = - 


Biết a = -— 

K 


R„ b -h 0 


K R a //% 

^ -/l /ỉ/100 


(5.21) 


Tính toán theo bàng 5.2 đối với mác bê tông và thép bất kỳ, phụ thuộc giá 
trị a tương ứng với hệ số tính toán A n , r, Ỵ. Tù cớng thức xác định a ờ trên, ta 
xác định được hàm lượng cốt thép khi biết R a , R 0 . 

Tóm lại, có hai trường hợp tính toán có thể xảy ra: 

- Biết kích thước h, b của tiết diện, mômen uốn tính toán M, cường dộ của 
bê lông cỗi ửiẻp (R u , R a ), yêu cáu xác định diện tích cốt thép chịu kéo F a . 

Kiểm tra điểu kiện: Ao < 0,4 


Tính A 0 — 


M 


R.. b-h. 


Có A 0 ta tính dược a hoăc tra bảng dể tìm (X, y. Ta có công thức tính diận 
tích cốt thép: 


_ a' • R u b-h ữ 

F> — 


hoặc F a = 


ỵ-b-h 0 


- Biết <b, h), cốt thép (F a ), cường độ bê tông và cốt thép (R u , R a ). 

Xác định khả nãng chịu mỏmen cùa tiết diện 

Tính à = ‘ F - 

K-b-K 

Với điểu kiện a* < 0,55 (nếu a* >0,55 thì lấy a* = 0,55) tính A 0 hoặc tra 
bảng để tìm A, b y. 

Ta có |M1 = R u .b.h 0 í .A 0 . 

Hoặc |M| = y.R a .F u .h 0 

Ví dụ 10: Tính sàn chịu mômen uốn tính toán M = 358 KG.m, bê tông mác 
200, cường đỏ chịu uốn của bè tông R u = 100KG/cm 2 , thép BI có R a sr 3150 
KG/cnr, bế rộng tính toán b = 100 cm. 
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Giải: Khi nhận ụ, = 0,4% (hàm lượng cốt thép trung bình tối ưu của sàn) 

100-í, 100100 


Theo bảng 5.2 với a‘ = 0,126 tìm được r = 2,92 , y = 0,927 

. _ _ I M _ _ „ I 35800 . . __ 
h n = r = 2,92.1 _ _ = 5,5 cm 


R. •b 


100100 


h = h 0 + a = 5,5 + 1.5 = 7 cm 

Tổng diện tích cốt thép F a = — — - 5 ~Ễ~~: _ = 2,2 cm' 

y R a h-y 3150-7 0,927 


Chọn thép 1005,5, BI, khi dó F a = 2,38 cm 2 > 2,2 cml 


Ví dụ II: Tính dầm chịu mồmen uốn M = 15 tấn. Tiết diện h = 60 cm, b = 
25 cm. Bé tông có mác 200 vói R u = 100 KG/cm 2 ; thép A1I có R a = 2700 
KG/cnr. 

Giải: Xác định chiểu cao có ích: 
h 0 s= h - a = 60 - 4 = 56 cm 
Hệ số tính toán A 0 : 


A 0 - 


M 1.500.000 
R u -b-h- 100-25•56 2 


Tra bảng 5.2 với A 0 = 0,191 la có y =■ 0,892 


Xác định diện tích cốt thép F a = - — = _*' _ '_ = 11,15 cm 2 

R a -hy 2700-56-0,892 

Chọn 3Í>22, AII 

Có F a = 11,4 cm 2 > 11,15 cm 2 . 

2.3. Trường hợp tiết diện chữ nhật không có cốt thép 

Trong cấu kiện chịu uốn, tiết diện chữ nhật, khi thoả mãn điều kiện sau 
đày thì qui phạm cho phép không cần tính cốt thép chịu lực. 

(5.22) 

3,5 
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Trong đó: M - Mômen uốn tính toán 
b - Bé rông tiết diên 
h - Chiéu cao tiết diện 
R k - Cường dô chịu kéo của bô tông 

2.4. Trường hợp tiết diện chữ nhặt cót thép kép 

Ngoài cốt thép chịu kéo F # , còn có cốt thép chịu nén F’ n , Trường hợp này 
dùng khi cấu kiện chịu tài trọng uốn thay đổi dấu. 




Hình 5.10. Cốt thép kép 

Tính toán theo sơ dồ hình 5.10. Chiều cao vùng nén của tiết diện giới hạn 
bời diều kiện a* < a' max , X > 2a’; bào dám đạt dược cường độ R ủl của cốt thép 
vùng chịu nén. 

Ta có F h = b.x; S b = b.x(h„ - 0,5.x); s, = F’ a .(h 0 - a’) 

Trường hợp cân băng ta có: 

R„.b.x + R*.F\ - R a .F, = 0. 

Suy ra X = — (5.23) 
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Đối vói diều kiện bình thường thép At, AII, Aliĩ ‘J, k, = R a( . 

Mồmen M = R u .b.x.(h 0 - 0,5.x) + R al .F* a '.(hfl - a : (5.24) 

Khi R a =• R al ta có 

M * R u .b.x.(h 0 - 0,5.X) + R i .,.F’ il .(h(i - a’) 

Khả năng chịu lực cực dại cùa tiết diện cốt thép kép giới hạn theo tiêu 
chuẩn. 

Đối với tiết diện chữ nhạt: 

M <0,5.b.h(f.R„ 

HoặcM < A(|.b_h 0 2 .R u . 

Trái lại, cốt thép kép chỉ cần thiết khi A 0 > A 0!r .„ x . Việc tính toán thiết kế 
cấu kiện cốt thép kép thường gặp ba trường hợp: 

- Tiết diện không đủ, khi M > A 0miu ,b.h () 2 .R u . 

- Khi có cốtdtép chịu nén trong tiết diện, yêu Cíi,: •inh F a . 

- Khi biết kích thước tiết diện, hàm lượng cốt thóp. Xác định khả năng 
chịu lực, 

+ Trường hợp 1: 

Trường hợp này, thay giá trị X bằng x mr< = ot„., 

Mỏmen tính toán 

M = a ni „*.b.h 0 .R* u .(h 0 “ 0.5.x miU ) + R a ,.F' ,.(h„ a*) 

Suy ra M = A ta ,R,b.h„ ! + R’.FV(h 0 - a’) (5.25) 

p< _ ^ ~ ^ '^õ ' JỊjị_ 

1 K ) 


X = a * hn = — R'" 

X bmi - n 0 


R..-h 


Từ dây suy,ra 

c - R „ h 'K + K 'K 
F ' - K - 

+ Trường hợp 2: Xác định tổng cùa hai mômcn uón. 


. M = M, + M a = R u .b.x.(h () - 0,5.x) + R at .F\,.(hc a’) 
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(5.26) 



M| = R u .b.x.(h 0 - 0,5.x) là mômen uốn khi cốt thép đơn Fa, 
Ma - Mồmen uốn khi cốt thép kép 
= R al .F a-(h» - a ) 

Khi R a = Ra,, diện tích toàn phần cốt thép kéo: 

f” * fJ + F\, 

Đầu tiên tính M iV sau đó tính 
M, = M - M a . 

Biết M, tính A 0 | theo công thức 

A — 


Theo bảng 5.2 tìm hệ sô y, tương ứng với cốt thép 


F,| = 


M, 


r *-Y\ -K 


+ Trường hợp 3: Kiểm tra khả năng chịu tài của cấu kiên. Có thể xác định 
trực tiếp độ lớn mỏmen uốn giới hạn. 

Ví đụ 12: Tính dầm chịu mômen uốn M = 24 T.m, tiết diện cấu kiện h = 50 
cm, b = 25 cm. Bê tông mác 200, cường đô uốn tính toán R u = 100 KG/cnr. 
Thép AH có Ra = Ra, = 2700 KG/cnv. 

Giải: Xác định chiều cao hữu ích cùa tiết diện 


h 0 = h - a = 50 - 4 = 46 cm. 


Tính A„ = 


M 2.400.000 . K 
- ã - . 7 ’ " .,1 = 0>45 
R u h-h- 100-25•46 2 


Vì A 0 > A 0nvu = 0,4 cần phài dùng cốt thép kép, đồng thời A„ < 0,5 (đạt 
được diều kiện ÌVÍ < 0,5.b.h 0 2 .R„) 

Tính 

■ A/-0,4 •R.-b-hl 

2.400.000-0,4-100-25 46’ _ _ ar.2 

=-— 77 —— — — - 2, 46ctji 

2700 (46-4) 


Chọn 2<D14 AII có diện tích cốt thép bằng 3,08 cnr > 2,46 cm\ 
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„ _ 0,55*„ -b hị +R m -F' a 0,55-100-2546 + 2700-2,46 _ , 

r, = —-——-— —_ _ _— 25,0 cm 

R„ 2700 

Chọn 4025 và 2020 thép AĨI có tiết diện 25,91 cm 2 > 25,6 cm 2 . 

(hàng dưới 4025. hàng trén 2020) 

2.5. Tính toán tiết diện chữ T cốt dơn 

Tiết diện chữ T gồm có phần cánh và sườn, thường có trong dầm đúc liền 
hay đúc riêng rẽ. Cánh chữ T nằm trong vùng chịu nén nhằm tăng thêm diện tích 
chịu nén cùa bê tông (tiết kiệm hơn mặt cắt chữ nhật). Khi cánh nằm ở vùng chịu 
kéo, thì khỏng chịu lực và tiết diện được tính như hình chữ nhật (b.h). Do đó tiết 
diên chữ 1 hoặc hộp rỗng (panen) tính như tiết diện chữ T. Cánh chữ T chịu được 
lực là nhờ ứng suất cắt truyền lực tù sườn ra cánh. Cánh càng xa sườn thì ứng 
suất truyền ra càng bé. Ọui phạm qui định khoảng cách a của sườn vế một phía 
phải nhỏ hơn hoặc bằng 1/2 khoảng cách giữa hai sườn kế nhau và nhỏ hơn hoặc 
bằng 1/6 nhịp của cấu kiện tính toán (đối với dầm đúc liền). 

Đối với dầm đúc riêng rẽ: 

Khi h’ c > 0,1 .h thì a < 6.h\; b’ c < b + 12.h’ c 
Khi 0,05.h < h\ < 0,1 .h thì a < 3.h\. và b’ c < b + 6.h’ c 
Khi h’ c < 0,05.h , ta lấy a = 0 , cánh quá mỏng, không chịu được lực, tiết 
điện tính như chữ nhật. 


J-Ẩ 



b lt < h + Ỉ2h c b T> < b + 6t\. 

Hình 5.1 L Cấu kiện có tiết diện chữT 
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Khi tính toán tiết diện chữ T, có hai trường hợp: trục trung hòa qua cánh 
và trục trung hoà qua sườn. Nếu trục trung hoà qua mép dưới cùa cánh ta có 
diều kiện cân bằng: R u .b’ n .h’ e = R 3 .F a . 

M = R u .b’ n .h , c .(h 0 - 0,5.h’ c ) 


(5.27) 












Khi M < M trục trung hoà qua cánh. 

M > M trục trung hoà qua sườn. 

Khi trục trung hoà qua cánh (x < h t . >, tiết diện làm việc coi như hình chữ 
nhạt có bề rộng b chiẻu cao là h. 

Trường hợp trục trung hoà qua sườn (x > h c ) 

Trường hợp này, khi tiết diện dạt tới giới hạn về cường độ, thì miền bê tông 
chịu nén ở phần sườn R u (R] t = 0,8.R U ). Khi đó ta có phương trình cân bằng: 
R,F ;1 = R u .b.x + 0,8.R u .(b\, - b).h’ c 










Muôn tiết diện không bị phá hoại dòn (cho phần sườn), chiều cao miền bê 
tông chịu nén phải thoả mãn điều kiện: 


X < 0,55.h 0 


với X = a*.h 0 và A 0 = a‘.( 1 - 0,5. a") rút ra diều kiện: 

tx* < 0,55 hoặc A 0 < 0,4. 

Các trường hợp tính toán: 

+ Trục trung hoà qua cánh, cốt thép dọc chịu kéo.Tính với diện tích chữ 
nhật có bé rộng b’„ và chiều cao h. 

Tính A 0 = - - (5.28) 

K-K-K 


Kiểm tra điều kiện A 0 < 0,4, tra bảng 5.2 tìm được a\ và tính 


c _ «* K • ■ K 

F - ■ V 


(5.29) 


+ Trục trung hoà qua sườn, cốt thép chịu kéo. 
với X =a\h„ và A 0 = a‘.( 1 - 0,5. a*) 

Ta biết mômen tổng: M = M| + M c 
Trong đó: M| - Mõmen uốn do phần sườn chịu 
M l - Mòmen uốn do phần cánh chịu 
Ta có M| = (M - M c ) 
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(5.30) 


Xác định 


Af 


A() — 

R..-h-h: 


A-/ -M e 
K-b-hl 


Kiểm tra điều kiện A 0 < 0,4 
Với X = a*.h(). Tính được Cốc thép 

F,= Ặ-[a*-A-A n +0,8-(é;-6)-^] 

K „ 

Kiểm tra hàm lượng thép đối với tiết diện-sườn 

F à , 

b'K 

+ Kiểm tra khà năng chịu lực của cấu kiện. 

- Khi X < h’ c tức là R,.F I <R u .bVh , e thì 


K A 


(5.31) 


(5.32) 


Kiểm tra dìéu kiộn à < 0,55 

Biết a tra bảng 5.2 tìm được A„ thay vào công thức (5.26) có 

ỊMT = A 0 .R u .b’ n .h 0 2 

- Khi X > h\. tức R 3 .F a > R u .b’„.h’ c , ta có: 

R u -bh ữ 


Tính [MJ = A 0 ■ R u -b-hỉ + 0,8 R,(b„ -Ỉ>K 1*0 - — 

Ví dụ 13: Một dầm bê tông cốt thép tiết diện chữ T, cánh ờ miền chịu nến. 
Kích thước tiết diện b/ = 180 cm , h = 50 cm , b = 2Ơ cm , h’ c = 6 cm chịu 
mômen uốn M = 720.000 KG.cm . Bê tỏng mác 150 có R u = 80 KG/cm 2 . Thép 
AI (R a = 2100 KG/cm 2 ) 

Giải: Chiểu cao hữu ích của tiết diện: 
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h 0 = h - a = 50 -4 = 46 cm 
Kiểm tra điểu kiện tính toán: 

M = R„.b’ n .h’ c .(h 0 - 0,5.h’ c ) = 80.180.6(46 - 0,5.6) 
= 3.700.000 KG.cm > 720.000 KG.cm 

M < M , nghĩa là X < h’ c , trục trung hoà qua cánh 


M 


Tính A 0 =•_ 

R. • b.. ■ h: 


720.000 
80•180-46^ 


5- = 0,0266 < 0,4 


Tra bảng 5.2 với A 0 = 0,0266 ta có y = 0,993 


Tính F a = 


M _ 720.000 

——— -= _- —f = 7,98 cm 

R u -K-Y 2100 46-0,993 


Chọn 4016 có F a = 8,04 cm 2 > 7,98 crrr 


Ví dụ 14: Kiểm tra sườn panen có tiết diộn như hình vẽ, chịu mômen uốn 
tính toán M = 70 KN.m . Cốt thép chịu kéo loại AII có 4018 (F a = 10,17 cm 2 ). 
Bê tỏng mác 200. 

Giải: Chiều cao hữu ích của tiết diện: 

H(, = h - a = 35 - 4,5 = 30,5 cm. 

R u = 100 daN/cm 2 , R , = 2700 daN/cm 2 
Kiểm tra điều kiện: 

M = R u .b’, r h’ c .(h n - 0,5.h’ c ) 

= 100.115.4(30,5-0,5.4) 


= 1.310.000 daN.cm 

M = 700.000 KN.cm < M trục trung hoà qua cánh (x < h’ c ) 


Tính 


* 

a = 


A4 - .f 00 .! 0 :' 7 =0.08<0.55 
100-115 30.5 


Tra bảng 5.2 tìm dược A 0 = 0,077 

Tính [Mj = A 0 .R u .b’ n .h 0 2 = 0,077 .100.115.30,5 2 = 797000 daN.cm 
M = 700.000 < [Mj = 797000 daN.cm 
Đảm bảo điều kiện chịu lực 
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2.6. Tính cấu kiện có tiết diện hình thang, tam giác, hình hộp và 
hình tròn 

Trong thực tế, ngoài các cấu kiện tiết diện hình chữ nhật, chữ T còn có các 
loại tiết diện loại tam giác, hình thang, hình hộp và hình tròn,.... 

- Cấu kiộn có tiết diện hình hộp. 

Tính toán tiết diện hình hộp (Hình 5.14c), dưa đến tính toán tiết diện chữ T. 





V/AY/Z,m 



vmírn 




Hình 5.14 

Bề rộng sườn bằng tổng các bẻ rộng sườn; bề rộng và chiểu cao cánh b’ n và 
h’ c (Hình 5.14d). Vùng chịu kéo của cánh chỉ để bố trí cốt thép, không ảnh 
hưởng tới khả năng chịu lực của tiết diện. 

- Cấu kiện có tiết diên hình thang và hình tam giác. Để tính toán tiết diện 
hình thang dùng công thức chung (5.7) và (5.9). 





(5.34) 


Từ biểu thức (5.9), xác định diện tích F,, sau đó tìm F b . 

K=^ L -F h =^b ir h ữ [a c-0,5a 2, {c-l)} 

F b = b H ■ K ịa • e - 0,5 • or (c - l)j (5.35) 

Ở dày: c = (xem hình 5.14) 
b„ 


Đối vói tiết diện hình thang, có đáy nhỏ ờ í'ên (b B < b„ ; c < 1); trường hợp 
đáy nhỏ ở dưới (b B > b H ; c > 1); đối với tiết diện tam giác, b B = 0 ; c = 1 

Từ công thức (5.34) cho thấy, ngoài tỉ số c, cẩn biết a - , sử dụng điều 

K 

kiện thứ hai, trường hợp này có dạng: 

M-RA-RAA 2 (5.36) 

Ở đây Sh = A. b H .h 0 2 = |fc.a* + (0,5 - c) a* 2 ]b H V (5.37) 

ỊỊ 

Giá trị giới hạn A maJ , tương ứng vổi tỉ sô ặ = - 0,8 (nghĩa là dối vói cấu 

S a 

kiện bê tông cốt thép có mác b& tỏng tới 400) ta có: 

A m „ = 0,264(c + 0,5) 

Chọn tiết dỉệti hình chữ nhật và hình thang, từ công thức (5.36) tìm ra A 


Dùng cổng thúc (5.37), xác dinh độ lón a sau dó nhò cổng thức (5.35) xác 
định F b và F 0 . 

Ví dụ 15: Tính dầm có tiết diện hình thang, chịu mổmen uốn M = 12 
tấn.m = 1.200.000 KG.cm. Bê tông M 150, CÀ cường dộ tính toán R u = 80 
KG/cm 2 , thép AJ có R„ = 2100 KG/cm 2 , tiết diện dầm b B = 40 b H » 25, h = 50 
và h 0 - 46 cm. 

Giải: Xác dinh c = ^ = 1,6 


Xác định A: 


A = 


_^_ = _L^ = 0,285 
P u -b H h ữ 80 • 25 • 46 2 


1.12 





A m „ = 0,264(c + 0,5) = 0,264( 1,6 + 0,5) 

= 0,555 > 0,285 
Nghĩa là tiết diện đạt yêu cầu. 

Xác định a* a* = - 7 ^- 

K 

A = c. a* + (0,5 - c) a‘ 

0,285= 1,6. a* + (0,5 - 1 , 6 ) a* 
a‘ - 1,45. a* +0,259 = 0 
Rút ra a* = 0,210 

X = a*.h 0 = 0,210.46 = 9,6 cm 

Diện tích cốt thép: Fj = " ■ F h = -b H • h ữ \a' ■ c -0,5 ■ a v (c - 1 )] 

R a R „ 

= —4^— ■ 25 * 46[o,210 ■ 1,6 - ( 1,6 - 1 ) - 0,5 - 0,21 o 2 ] = 14,2 cm 2 . 
2.100 L v ’ J 

Chọn 4<I>22 có tiết diện 15,2 cm 2 > 14,2 cm 2 . 

IV. CẤU KIỆN CHỊU UỐN PHÔÌ HỢP 

Ta biết rằng một tiết diện phẳng s của chi tiết (chi tiết có mặt phảng đố 
xứng và chịu tải trọng dối xứng so với mặt phẳng này) chịu uốn phối nếu lực vi 
mômen tác động bên trái cùa S: 



Hình 5.15 
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- Một mômen uốn M 0 đối vứi trục thẳng góc với mặt phẳng dối xứng của 
tiết diện. 

- Một lực N (lực pháp tuyến) thẳng góc vói mặt s hướng vể bên phải khi 
đó là lực nén và hướng về bên trái khi dó là lực kéo. 

- Một lực V (lực cắt ngang) 

Ta biết rằng, một hệ thiết lập bởi M n và N có thể thay thế bằng một lực 
duy nhất N đạt ứ tâm áp suất c, cách o một khoảng bằng: 



Mômcn M(, có thế có dấu dương hoặc âm. Đối với lực N cũng như vây, khi 
ta cần phân biệt lực nén hay lực kéo. Trong chương này, tải trọng tính toán N 
và M, cũng như kích thước tiết diện giả thiết là đã biết. Chúng ta cấn xác định 
cốt thép. 

Ta khào sát hai trường hợp đơn giản sau: 

- Tiết diện hoàn toàn căng. 

- Tiết diện bị nén riêng phẩn (hoặc căng riêng phần) 

1. Tiết diện chịu căng hoàn toàn 

Một tiết diện câng hoàn toàn nếu lực N pháp tuyến là lực kéo và nếu tâm 
nén c ở trong khoảng cốt thép (Hình 5.16). Khi đó N có thể phân thành hai 
thành phần lực kéo F, và F 2 đi qua trọng tàm cốt thép trên và cốt thép dưới. 




tf-c, 



Hình 5.16 

Gọi A| - là tiết diện cùa cốt thép trên và ơ| là ứng suất của cốt thép. 
A 2 - là tiết diện của cốt thép dưới và ơ 2 là ứng suất của cốt thép. 
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Ta có: F t = Aị ơy ; Fỵ= A 2 ơ 2 

Ta biết rằng luôn có sự cân bằng giữa nộì lực và ngoại lực, tương tự vậy đối 
với mỏmen. Ta có thế viết: 

N\, + N t = 0 ; M l , + M ; = 0 (Ký hiệu e - ngoại; i - nội) 

Ta nhận được: 

— N H- + /^2 = — N + /í| ‘ <T| + yí,' <T, “0 
Mômen đối với điểm a: 

-N-a+ Fy(d-Cị) = -N-a + Ẩị * ơ, (í/ - Cị ) = 0 

Suy ra: 4 = , , ; 

(í/-c,)ơ l 



Với quan điểm kinh tế, ta mong muốn nhân được, với mỏi ứng suất ơ| và 
ƠỊ, giá trị độ lớn cực dại có thể, và nó sẽ tương ứng với độ dãn dài cục đại £ s = 
10%. Ta gọi là ơ| 0 . Với ơ, = ƠỊ =ơ 10 quan hê trước trờ thành: 


I _ N-a 
ụ-C\)°n 



-À, 


Nếu muốn biểu diễn tiết diện theo cm 2 , độ dài theo cm, lực theo Nevvton, 
ứng suất theo MPa. Những công thức trên viết: 


Na N 

100 (d-c t )ơn ' Ỉ_ IOO-Ơ 10 1 


Các cõng thức này có giá trị với bất kỳ dạng nào của tiết diện. 

Ví dụ: Xác định cốt thép của tiết diện trình bày trên hình, chịu lực kéo 
pháp tuyến N = 250KN, mômen uốn M = 20KNm, đặt vào trọng tâm G của tiết 
diện bê tông cốt thép Fe E22, Ỵ s = 1,15; ơ|„ = 187MPa. 

Ta có: GC = -Ịậ- = 0,08m = 8cm 

250 
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Hình 5.17 


c đặt phía dưới G vì mômen của đối với G phải dương (N dặt ở C) 
a = 20 - 8 = 12cm. 


250.000x12 
’ _ 100(45-5) 187 


= 4,01cw 2 


250.000 
2 " 100-187 


-4,01 = 9,35cm 2 


2. Tiết diện chịu nén riêng phẩn 

- Thiết lập công thức 

Một tiết diện bị nén riêng phấn nếu: 

* Tâm nén c đặt ngoài giới hạn bỏri cốt thép (lực pháp tuyến có thể kéo 
hay nén). 

* Tâm nén c đạt bên trong giới hạn bởi cốt thép, lực pháp tuyến là lực nén 
và diều kiện dược xác nhận: 

Đối với tiết diện chữ nhật 

N(d-c)-M x < 0,337-0,81^- b-tí-ơ h 

l h J 


Đối với tiết diện chữ T 

/ ' \ 

N(d-c)-M r < 0,337-0,81^ 

I h J 
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Với N r = N-{b-b ù )\‘ơ h 



Trong cồng thức này, chúng được xây dựng ở phần sau (mục 3). M| là. 
mômen dối với trọng tâm của cốt thép dưới (Hình 5.18), những khái niệm khác 
sẽ được sử dụng trong thí dụ dơn giàn. 


Hình 5.18 

Kháo sát tiết diện có hình dạng nào đó, chịu lực nén N, đi qua tâm nén c. 
Ta giả thiết là nén riêng phẩn. 

Ta gọi: 

- F b - Lực nén tổng cộng trong bê tông. 

- F s - Lực nén tổng cộng trong cốt thép bị nén A’, ứng suất ơ s ; F 5 = A'. ơ 5 . 

- F s - Lục kéo tổng cộng trong cốt thép căng A, ứng suất ơ 5 , F s = A. ơ s . 

- a - Khoảng cách giữa F b và F s . 

- e - Khoảng cách từ tâm nén c đến trọng tâm của côt thép căng. 

Vói M e = N.e, ta nhận dược: 

N + F t - F h N+ A-ơ s -F h -À -Ờ' = 0 

N l . + F s ịd-c )-a-F h = N-e-Ả ‘ơ\ ịd-c ■ F h =0 

Đặt N + A -Ơ A = A, -Ơ/,A = /4,; N -e - Mị. 
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Từ những phương trình trước ta có: 

A Ơ <~ F >-À- Ơ \=Q 

Mị — Aị -ơ\ (í/ — c)-a- F h =0 

Đối vói tiết diện có cùng kích thước như tiết diện đã cho, chịu uốn đơn giàn 
với mỏmen Mị, trong cốt thép A ! và A, có ứng suất như trong tiết diện đã cho. 

A) và A| có thể xác định bằng tính toán. Đối với tiết diện đã cho chịu uốn 
phối hợp. 

Ẩ = A, ; A = A t ~— 

Nếu N bằng Newton, ơ 5 bằng MPa, ta có thể viết: 

100.CT 

Nếu lực pháp tuyến N là lực kéo, ta có 
Ả = A, ; A = A'+— . 

ơ, 

Đơn vị do N (Newton) ơ, (Mpa) ta viết 

A-4+-2- 

100 -ơ, 

Ta có một số nhận xét sau: 

* Các cống thức trên có giá trị vói bất kỳ dạng tiết diện nào. 

- Nếu uốn phối hợp, khi N là lực nén ta có: A = A x -—ặ- — có thể dẫn tới 

K 1 100.Ơ, 

giá trị A âm, điểu này khổng có ý nghĩa dối với quan điểm vật lý. 

Ta cần phân biệt hai trường hợp. 

Nếu A = 0 và A’ = 0. Lực N được cân bằng chỉ bởi bê tồng; Fj = F s = 0 và N 
hướng ngược với F h ; Tuy nhiên cần dự kiến trorìg tiết diện lượng cốt thép tối thiểu. 

Nếu A = 0 và A’ * 0. Lực pháp tuyến N được cân bằng bời bê tông bị nén 
và các cốt thép bị nén, F s = 0, N ngược hướng với F b và F s . 
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Phương trình cãn bằng khi A = 0 

N - F h - A ■ ơ\ - 0 
N-e-A -ơ\ ịd — c ) -a-F h - 0 

Suy ra: 

yv(c + c -đ} + Ff,ịd-c - aj = 0 
Phương trình này cho phép tính giá trị y. 

Giả sử tiết diện là hình chữ nhật, ta có: 

F h =0.8 -ơ h -b-y ; a=d-0A-y 


Ta có 


0,4 • y~ — c -y + 


N(e + c'-d) 
0,8-cr,, -h 


= 0 


Biểu diễn qua Newton và Mpa (đối với N và ơ b ) các đại lượng khác theo 
centimét, ta có: 

, . ;V ( t’ + c' -d) 

0,4-V 2 -c ■ y+ — + =0 

80 -ơ h -h 

Giá trị y tìm từ phương trình trước, a - — , độ dãn dài E s , ứng suất ơ s của 

d 


cốt thép bị nén. 



Ví dụ: 

Xác định cốt thép tiết diện chữ nhật trình bày trên (Hình 5.19), chịu lực 
pháp tuyến N = I60KN, mỏmen M c = !25KNm dối với tâm G của tiết diện bê 

lỏng. Cốt thép bằng thép F c E40, kiểu 1, Y, = 1,15 , — = 348A// > a; ứng suất đôi 

K 

vdi bê tông ơ h = 14,2MPa. 

125 „ 

(JC - = 0,78 m - 78cm. c là tâm nén năm ngoài vùng giói hạn của cốt 

thép, do dó nó bị nén riêng phần. 
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Mômen đôi với trọng tâm của cốt thép căng: 

Mị = 1 25 .000 -160.000 X 0, 26 = 83 .400 Nm 


M é 


S3.400 


- = 0,075 <fi, =0,392 


14,2x25x56' 

Cốt thép chịu nén là không cần, A| = 0 và ơ s = 348MPa. 
Với p = 0,075, tra bàng p = 0,961. 

83.400 


A,= 


= 4,4567« 


0,961x56x348 
Đối với cốt thép của tiết diện khảo sát: 

A’ =• 0 , 4 = 4.45 + ^ Q,QQQ - = 9. OScm 2 
348x100 


V. CÂU KIỆN CHỊU NÉN LỆCH TÂM 
1. Khái niệm 

Cấu kiện chịu nén lệch tâm thường gặp trong sàn xuất thực tế như cột có 
tai đỡ, các dầm dọc của cầu trục, cột khung nhà,.... 

Cột chịu nén lệch tâm, lực tác dụng không trùng với trục của nó, hoặc lực 
tống hợp (lực dọc và lực ngang), hoặc lực dọc đúng tâm và một mômen uốn. 
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Cãn cứ vào đặc điểm làm việc của cột lệch tâm chịu nén ta chia ra thành hai 

M 

loại: lực tác dụng có khoảng cách lệch tâm lỏn e n = -~ > 0,3 * /ĩ 0 

N 

hoặc s*, < 0,8.S 0 và lực tác dụng có khoảng cách lệch tâm nhỏ 
M 

e 0 = ~r~ < 0,3 - h ừ hoặc Sk > 0,8.S fì 
N 

2. Đặc điểm cấu tạo 

Cột chịu nén lệch tâm thường có tiết diện: chữ nhật, chữ T, chữ I, tiết diện 
hộp hoặc cấu trúc đãc biệt như tròn, vành khăn,.... 

Tiết diện chữ nhật tỉ lệ giữa các cạnh ^ = 1,5*3. Mỏmen uốn theo chiều 

cạnh dài (h). Giá trị của h lấy theo bội số của 5 cm (khi h < 80 cm) và lấy theo 
bội số của 10 cm (khi h >80 cm). Chiều rộng b lấy theo bội số của 5 cm. 



Hình 5.20. Cột chịu nén ì ệch tám 
aỉ Một phía hỉ Hai phía 

Về mặt cốt thép: Cốt thép dọc đặt trên cạnh ngắn của tiết diện (b). Đường 
kính cốt dọc chịu lực thường dùng từ 12 V 40 mm. Khi b > 250 mm, thì đường 
kính cốt dọc lớn hơn hoặc bằng 16 mm. Tổng diện tích cốt dọc không được lớn 
hơn 3% so với diện tích bê tòng. Khi h > 500 mm, cần bố trí thêm cốt cấu tạo 
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theo cạnh dài của tiết diện (cạnh song song với mặt phảng uốn), đường kính 
lớn hơn hoặc bằng 12 íĩim, khoảng cách giữa chúng nhỏ hơn hoặc bằng 500 
mm. Nếu diên tích cốt thép chịu kéo F ữ và cốt thép chịu nén F\ bằng nhau gọi 
là cốt thếp dối xứng. Loại cột này thường là cột có tiết diện đôi xứng hoãc chịu 
mÔỊĩien uốn dổi dấu. 

Đường kính cốt dai không nhò hơn 5 mm và không nhỏ hơn 1/4 đường 
kính cốt dọc chịu nén lớn nhất. Khoảng cách giữa các cốt đai nhỏ hơn hoặc 
bằng I5.d và không lớn hơn 500 IĨ1IĨ1. 

3. Công thức tính toán 

3.1. Tính toán độ bền đỏi với tiết diện cột đói xúng 

Trạng thái ứng suất cột khi chịu nén lệch tâm xác định cãn cứ vào độ lớn 
của dô lệch tám. Thường chia ra hai trường hợp chính: 

- Độ lệch tàm lớn: trạng thái ứng suất gần với uốn, cốt thép chịu kéo. 

- Độ lệch tâm nhỏ: trạng thái ứng suất gần với nén, bê tổng chịu nén. 

Ranh giới giữa hai trường hợp chính là diều kiện bền cua vùng bê tông chịu 

nón đối với cấu kiện chịu uốn. 

Khi tính toán độ bển của cấu kiên chịu nén lệch tâm, ngoại lực N chuyển 
vé đưùrng tác dụng của !uc ở cốt thép A. Lực N đặt lệch so vơi tâm cấu kiện 
một đoạn e 0 . Chuyển đổi vị trí ta sẽ có một hợp lực gồm lực N tại cốt thép A và 
một mồmen uốn N.e 

3.7.7. Trường hợp e ũ = — > 0,3 ■ - độ lệch tâm lớn 


trường hợp này, sự phá hoại cấu kiện gần với sự phá hoại cua cấu kiện 
chịu uốn cốt thép kép. úiìg suất trong cốt thép chịu kéo và nén đạt tới giới hạn 
chảy, úhg suất trong bê tông vùng chịu nén đạt giới hạn cường độ chịu nén khi 
uốn. Phương trình cân bằng mỏmen của các lực đối với trực đi qua điểm dật 
của hợp lực R V F, !à: 

N-e-R v -h-x h u “§)"*<«) =0 

Rút ra Ne = R ll -b-x\h 0 -^\R m -F'{h v -a) (5.38) 

2 


Độ lệch tâm (Hình 4.l5ii): 


h 

e - e ữ + -- - a 
2 
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Phương trình hình chiếu các iực lên trục cấu kiện: 

N - R u .b.x - R an F\, + R a .F., * 0 

Suy ra N = R u .b.x + R ai ,.F\, - R a .F\ (5.39) 

Điều kiện sử dụng các công thức (5.32) và (5.32) là: 
x<0.55.h o và X > 2.a’ 

M 

3.1.2 - Trường hợp e 0 = -2. < 0,3' h n - độ lệch tâm nhó 

N 

Trường hợp này, sự phá hoại cấu kiện bắt đẩu từ vùng chịu nén lớn. Mặt 
cắt càu kiện có thổ là phán lớn chịu nén và phẩn nhỏ chịu kéo hoặc toàn bộ 
chịu nén. Do đó, mômen của hợp lực D h đối với trọng tâm cùa cốt thép F, 
(miển chịu nén bé hoặc chịu kéo) tính gần đúng là: 

D k Z h = R„ •/> •/!, A-0.5 ■R ll b-ti 
Hoặc D h Z h =ữA-R u -b-hl 

Phương trình cân bằng mồmen các lực dối với trục qua trọng tâm cốt thcp 

F ;1 : 

N.e - 0,4.R„.b.h (1 - - R.,„.F’.,(h 0 - a’) = 0 
Rút ra N.e = 0,4.R„.b.h n : + R :m .F’ a (h 0 - a’) (5.40) 

Tổng mômen các lực dối với tâm cốt thép F a ta có: 

N.e’ = 0,4.R u .b.h 0 ° + R ề .F a (h„ - a’) (5.41) 

Điểu kiện sử dụng công thức (5.35) và (5.36) là: X > 0,55.h(, 



Hình 5.21. Sơ đồ tính toán cấu kiện chịu nén 
lệch tàm có tiết diện dối xihig. 


123 




3.2. Các ảnh hưởng đôi vói cấu kiện chịu nén lệch tâm 

Khi cấu kiện bị uốn dọc có > 35 (ờ đây l 0 - chiều dài tính toán của cấu 

kiện trong mặt phẳng tác dụng của mômen uốn; r u - bán kính quán tính cùa tiết 
diện đối với trục đi qua trọng tâm của tiết diện và pháp tuyến với mặt tác dụng 
của mômen uốn) cần phải tính tác dụng của tải trọng dài hạn tới khả năng chịu 
lực. Khi đó lực dọc N được thay bằng lực quy dẫn N qd , tác động với độ lệch 
tâm e^. Lực qui dẫn xác định theo cồng thức: 

N «‘zr +N -*‘ (5.42) 

Mđk 


Độ lệch tâm qui dẫn 


N 


clh 


m 


Jy ngh ^Ongh 


e 0(Ịiỉ ~~ 


íih 


N 




(5.43) 


Trong đó: N dh và Codh - Lực dọc tính toán và độ lệch tâm khi tác dộng tải 
trọng dài hạn. 

N lipb và Conph - Lực dọc tính toán và độ lệch tâm khi tác động tải trọng 
ngán hạn. 

Trường hợp khi tải trọng bèn ngoài là mổmen uốn và lực dọc N thì lực tính 
toán có thổ khảo sát như lực dọc qui dẫn và mômen qui dẫn. 

K, d = „ +M « (5.44) 


Độ lệch tâm cùa lực dọc bằng 



Hệ số m đK xác định theo cỏng thức: 


**= — -—— (5.45) 

1 + 2 - ữ f'- 

h 
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Trong đó: 


m dh - Hệ số tính tới tác động dài hạn của tải trọng nén trung tâm, khi 


thay tỉ số — bằng 

r r 


e tKlh - Khoảng cách gỉữa điểm đặt lực N ah và trọng tâm tiết diên ngang 


cấu kiện hoặc 


M 




* h 


Khi tỉ số — > 14 cần tinh tơi ảnh hưởng uốn dọc của cấu kiên tới độ lớn 


lệch tâm của lực dọc. Nghĩa ìà nhận độ lệch tâm ban đầu với hệ số TỊ 

1 


V - 


e 0 + Ac 0 


1-4 

N. 


(5.46) 


Ở đây: N - Ngoại lực 


N e - Lực ơle khi cấu kiện chịu nén trung tâm 


N e = 


n 'E-l 

/ỏ 


Thay vào công thức trên ta có (chú ý I = F.r u 2 ) 

1 

7 =- 


1- 

n 2 -E-F 


í, X 


(5.47) 


\ / 


Khi thay môđun đàn hổi bằng cường độ tính toán chịu nén khi uốn ta có: 

JC\E = 12.C.R,, 


c - Hê SỐ đặc trưng cho độ cứng. 
1 


7 = ' 


1- 


N 


'l' 1 

‘0 


(5.48) 


12 C R U F 

/ 


\ r u ỷ 


Trong đó: 


c = 


66.000 


R + 350 


+ 200 // + ! 


^- + 0,16 ■ 

V h 


(5.49) 
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Ở đáy: 

R - Mác thiết kế của bê tông theo cường độ chịu nén (daN/cnr) 

» = F “/f 

F, - Diện lích cốt thép A. 

Nếu tỉ số nhỏ hơn giá tri cho trong báng 5.3 
h 

Bâng 53. Giới hạn độ lệch tùm tương đối e yị i để tính hệ sốc 


— 

----- 

Độ lệch tâm tương đối khác nhau 

Mác bê 

ựr u <52 

69 

86 

104 

122 

139 

tông 

ựh< 15 

20 

25 

30 

35 

40 

150 

0,60 

0,45 

0,30 

0,20 

0,15 

0,07 

200 

0,55 

0,40 

030 

0,20 

0,10 

■- 

300 

0,50 

0,35 

0,25 

0,15 

0,06 

— 

400 

0 40 

0,30 

0,20 

0,10 

-- 

— 

500 

0,35 

0,25 

0,15 

0,05 

— 

— 

600 

0,30 

0,20 

0,10 

— 

— 

— 


Như vạy khi tính toán cần phải xác định độ uốn dọc — hoặc đối với tiết 

diện chữ nhậl và độ lệch tâm tương đối e y^ nếu như nhỏ hơn giá trị giới 

hạn cho trong bảng 5.3 với mác bẽ tông và độ uán dọc đà cho thì trong công 
thức (5.49) lấy bằng giá trị giới hạn. 

Khi tỉ số ly > 14 thì độ lệch tâm ban đầu e^d nhân với ĩị 

Khi 14 < > 35 cho phép tính ành hưởng của uốn dọc đến trị số lệch 

tâm của lực dọc, lây c = 400 
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3.3. Tính toán tiết diện chừ nhật của cột có cốt thép không đối xứng 


hn=0,5x xbR:< 


X < ttmaó X > 2a 


X < am,,; X < 2a 


Hình 5.22. Cốt thép không đối xứng 


VI. MÓNG BÈ TÔNG CỐT THÉP 

Móng công trình dùng dê truyển áp lực từ công trình vào đất nén. Vạt liệu 
chính hiện nay của móng là bê tỏng cốt thép. Móng bê tông cốt thcp có thế 
chia thành các dạng sau: 

- Móng riồng dưới cột. 

-Móng băng dài dưới nhiéu cột. 

- Móng băng dài dưới tường. 

- Móng bè có dạng tấm bè tông cổt thép dưới toàn bộ công trình hoậc một phán. 







Việc chọn một loại móng nào dó phụ thuộc vào khà năng chịu tải của đất 
nền, vào chiểu sâu của lớp đất chịu lực và hình dáng mặt bàng của nhà, vào trị 
sô' tải trọng và sơ dồ truyển tài trọng lên đất nền. 

Chương này chi quan tâm tính toán hai loại móng: móng dài dưới tường và 
móng dưới cột. 

1. Đặc điểm cấu tạo móng dải dưới tường 

Móng dài thường có tiết diộn ngang chữ T hoặc hình thang (Hình 5.23). 
Những kích thước cơ bàn cùa móng theo kinh nghiêm lấy như sau: 

Chiêu cao mép móng lừ 15 -ỉ- 20 cm. Mác bê tông 150. Côì thép chịu lực bổ 
trí theo chiều ngang móng, đường kính sợi thép > 10 mm. Cô't thép phân phối 
dùng thép có dường kính 8 mm, khoảng cách giữa chúng từ 20 -r 25 cm. Lớp 
bé tông bào vệ cốt thép với loại đất bình thường là 40 mm và đất có dộ ẩm lớn 
là 60 mm. Khi bế rộng cánh móng c > 750 mm, có thể cắt bót một nửa sô' thép 
chịu lực một doạn s = 0.5.C - 20.d kế từ mép móng. Chú ý là chỉ cốt thép khi 
trên I m dài ít nhất có từ 6 thanh thép trờ lên. 

Móng dài dưới tường có thể đúc toàn khối, hoặc lắp ghép. Chiểu dài cùa 
các khối lắp ghép dọc theo tường phụ thuộc vào khả năng có thể nâng của 
cầu trục. 
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__ 

tl 


r— 

r-TT 
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— 

— 

— 

— 
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Hình 5.23. Móng dùi dưới tường 
a - Tiết diện hình thang h ■ Tiết diện chữT 

2. Đặc điểm cấu tạo móng dưới cột . 

Móng riêng dưới cột khá phổ biến trong xây dựng, vì dơn giản và tiết kiệm. 
Móng lắp ghép, có thể chê' tạo hàng loạt tại nhà máy. Dạng dê' thường hình 
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vuồng khi cột chịu tải trọng trung tàm. Khi tải trọng lệch tâm thường có đế 
hình chữ nhạt. Kích thước đế xác dịnh bằng tính toán. Đế riêng dùng cho cột 
đúc nguyên khối hay lắp ghép phụ thuộc trọng lượng và kích thước, điểu kiện 
làm việc của cột. 

Móng nguyên khối có dạng hình tháp hoặc dạng bậc. Dạng hình tháp tiết 
kiệm nguyên liệu hơn dạng bậc, chế tạo phức tạp hơn, hiện nay ít dùng. Móng 
dạng bậc có hai bảc (khi chiều cao < 1 m), ba bậc (khi chiều cao > 1 m), một 
bậc (khi chiều cao < 40 cm). Chiêu cao chung của móng và chiểu cao bâc dưói 
xác định bằng tính toán. Chiều cao bâc lấy theo bội số của 100 mm. 

Cốt thép của móng cấu tạo dạng lưới, đường kính thép lớn hơn 10 mm, bước 
thép nhỏ hơn 200 mm và không nhỏ hơn 100 mm. Lớp bảo vệ cốt thép ỏ đáy là 
70 mm (đất khống được chuẩn bị). Đối với đất cát, lớp bảo vệ có thể giảm tới 35 
mm. Đô lớn ngàm cốt thép làm việc của cột vào móng cho ở bảng 5.4. 


Bảng 5.4 


Loại cốt 
thép 

Kiểu cột 

Độ sàu ngàm cốt thép làm việc 
của cột khì mác bê tỏng 


200 

300 và lớn hơn 

AII 

Tiết diện chữ nhật 

20.d 

20.d 



30.d 

25.d 

AUI 

Tiết diện chữ nhât 

25 .d 

25.d 



35.d 

30.d 


* Đường kính cốt thép dọc . 

Chiều sâu của cốc lấy không nhỏ hơn cạnh lớn tiết diện cột và không nhỏ 
hơn 20 lần dường kính cốt thép dọc chịu lực của cột (khi bê tông có mác > 
200). Khi bê tỏng mác 150 thì không dược nhỏ hơn 20 lần đường kính cốt thép 
dọc chịu lực. 

Chiều dày thành và đáy cốc phải lớn hơn 20 cm, khoảng hở giữa thành cốc 
và cột ờ phía dưới lấy bằng 5 cm. Xung quanh miệng cốc bằng 7,5 cm. Móng 
dưới các cột khung bê tông cốt thép dỡ toàn khối được làm bằng bê tổng cốt 
thép dỡ toàn khối. 
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3. Còng thức tính toán 

3.1. Cớng thức tính toán móng dài dưới tường 

Khi tính toán, người ta tách một đoạn tường có chiểu dài 1 = 1 m, coi tải 
trọng đặt tập trung ở trung tám móng. Bc rộng b cúa dáy mỏng xác định từ điểu 
kiên cân bàng lực: N !c + G‘ c từ trên xuống với phán lực của đất (l.b.R ,c ) từ dưới 
lên trên. 


N ,c + G ,c = l.b.R ,c 


Ở dây: 


G K = l.b.H.y () - Trọng lượng tiêu chuẩn bao gồm trọng lượng tường, móng 
và dát ờ dổ sâu chôn móng H; đạt ờ trọng tâm đáy móng. 

R k - Áp lực tiêu chuấn của dất. 


!■■■ 
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Hình 5.24. Móng bẻ tông cốt thép nguyên khối dưới cột lăp ghép 



















N lc - Tải trọng tiêu chuẩn tập trung (bao gổm tất cả trọng lượng các phần 
tính dược trẽn móng, dặt ở trọng tâm tiết diện ngang 11). 
bj, H - Các kích thước chính (Hình 5.25). 

Yu - Trọng lượng the tích’ trung bình của móng, lường và đất lấy bàng 
2T/m\ ' 

Chiều rộng đáy móng 

, _ N* 

/-(r -7V//) 

Chiểu rộng b lấy theo hội số của 100 mm. Chiều cao của móng: h = h f) + a 
(a - lớp bê tòng bảo vệ, h 0 - chiều cao tính toán móng) 

Công thức kinh nghiệm: 


Ngoài ra chiều cao móng phải thoả mãn điéu kiện bển của móng 


Ở đây: 

ơ đ - ứng suất của đất do tải trọng tính toán gây ra, không kể đến trọng 
lượng bản thân của mỏng và đất trên móng. 



R k - Cường độ chịu kéo tinh toán của bê tông. 

Diện tích cốt thép trong móng tính tương tự dầm mặt cắt chữ nhật, cốt thép 
đơn, chịu tải trọng phàn bố đểu (là áp [ực của nền đất). Sơ đổ tính toán là dám 
còng - xồn. Mômen tại mép tường do phản lực của đất ơ cl , khi chiểu dài cổng - 
xôn là c. Tính theo: 

2 

Diện tích cốt thép trên chiều dài 1 m của móng tính theo: 


F = 


M 


/o • V h ù 


với Yo = 0,9. 
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Hình 5-25. Sơ đồ tính toán 

Ví dụ 16: Tính móng dưới tường cùa nhà với số liệu sau: Tải trọng tiêu 
chuẩn trên 1 m dài móng N lc = 120.000 daN (trong đó tải trọng tính toán N = 
14.400 daN. Áp lực tiêu chuẩn tác dụng lên đất khi chiều sâu chôn móng H = 
1,2 m là R' c = 1,3 đaN/cm 2 . Mác bê tông 150, thép AI. Trọng lượng thể tích cùa 
móng và đất trên móng Yo = 2000 daN/cm\ 

Giải: Xác định bề rộng b đáy móng: 


120,000 

77 ) ~ 100(1,3-0,002-120) 


= 113cm. 


Lây b = 120 cm 
Chiều cao h cùa móng: 


h-h ữ +a = 


120-33 


+ 5 = 26 cm 


Lấy h = 30 cm. Chiều cao tính toán: 

h 0 = h - a = 30 - 5 = 25 cm. 
Kiểm tra theo điểu kiện: 


L CƠ J _ 43,5-1,2 

0 R r 5.8 


= 9cm. 
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Trong đó: 


N 14.400 , „ ^ XT/ _ 2 

ơ đ = , 7 = : _" = 1,2 daN/cm 2 . 
h-l 120100 


b-b. 120-33 . 

c = -—-í- = — = 43,5 cm 


2 2 

Mômen uốn trong móng: 


M = 


ƠJ-Ỉ-C Ì 1,2 100 43,5 


2 2 
Diện tích cốt thép trên 1 m chiều dài móng: 


= 113.500 daN.cm 


p M 113.500 J 

a 0,9 R„ h a 0,9-2100-25 ’ cm ' 

3.2, Cống thức tính toán móng dưới cột 

Tính móng dưới cột bê tổng cốt thép chịu tải trọng đúng tâm 

Diện tích đáy móng tính theo công thức: 

p.. - w ; - 

Trong đó: 

N tc - Tải trọng tiêu chuẩn tại mức mặt đất (Tấn)* 

R tc - Áp lực tiêu chuẩn của đất tại đáy móng (T/m 3 ) 

y lb - Trọng lượng thể tích trung bình của móng và đất trên móng. Ỵ, b = 2,0 
T/m . 

- Chiểu sâu chổn móng (m). 

Tải trọng N lc có thể xác định theo tải trọng tính toán bằng cách chia nó cho 
hệ số quá tải n lb - 1,2. 

Chiéu cao móng h 0 phải kiểm tra theo điều kiện chọc thủng với giả thiết 
rằng việc chọc thủng xảy ra theo mặt hình tháp, có các cạnh bên nghiêng 45° 
so với trục thẳng đứng. 


p < 0,75.R p .h o .h tb 
Trong dó: 

p - Lực chọc thủng tính toán, tác dụng tại đĩnh móng và không kể tải trọng 
đặt tại đáy khối chọc thủng hình tháp. 
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0,75 - Hệ số thực nghiệm. 

R p - Cường độ chịu kéo tính toán của bê tỏng. 
h 0 - Chiều cao tính toấn móng. 

b tb - Trị số chu vi trung bình giữa đáy trên và đáy dưới hình tháp. 


Lực chọc thủng tính toán p bằng lực N tác dụng tại tiết diện cột phía trên 
móng trừ đi phản lực của đất do N gây ra. 


P = N-F ( ,P\ W1 . 

P’ (t „ - Áp lực của dất gầy ra do N. 




Hình 5.26 
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VIL TƯỜNG CHẮN 
1. Tường chắn 

Một tường chắn bằng bê tông cốt thép gồm các phần sau: 

- Tấm chãn tiếp nhận lực đẩy của dất R„ phần trên có gân n. Tấm chán tựa 
trên tường ốp c, ]ỗ thoát nước B, tránh nước đọng ơ phía sau tường, tạo nên lực 
đẩy phụ. 

- Đế s dùng làm móng công trình, có thể kéo dài tới trước tấm chắn (điểm 
A), bảo đảm phân bố áp suất trén đất tốt rihất. Tăng cứng cho đế có gân B cắm 
sau vào đất, tránh Irưựt cho còng trình. Sự trượt do thành phần ngang Q lực đẩy 
cúa đất. Tường ốp c phân bố đều, nhằm tăng sự vững chắc của tường chắn với 

đế s. 


n 



2. Lực tác dộng: Lực tác động lên tường chắn gổm 

- Trọng lượng của tường, trọng lượng đất Ircn móng, phần trọng lượng quá 
tái, ... Giá sử p là [ực tổng hợp các lực trcn. 

- Lực đẩy của đất Q 

Dưới tác dụng của lực đẩy ọ, tường có xu hướng lật quanh cạnh A và trượt 
trên móng. Để tường chắn luôn ở trạng thái cân bằng, thì mômen đối với điểm 
A của các lực gây lật phải nhỏ hưn mồmen tại chính điểm đó của các lực tạo 
nên sự ổn định. Tuy nhiên điều kiện này vần chưa đủ. Phải thấy rằng ứng suất 
cực dại trên đất của nền phải nhỏ hơn ứng suẩt cho phép chịu được của đất. Tốt 
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nhất làm sao để lực tổng R của p và Q đi vào gần giữa móng, dể cho lực nén 
phân bố đẻư trên toàn móng. 

Để tránh trượt của tưòng thì tỉ số giữa lực ngang và lực đứng thẳng phải 
nhỏ hơn hệ sớ ma sát của bê tông trên đất (f) 

Giá trị của f như sau: 

Trên đất sét ẩm f = 0,3 

Trên đất sét khô f = 0,5 

Trên đất cát f = 0,4 

Trên đất sỏi f = 0,6 

3. Các kiểu tường chắn 

- Tường cao nhỏ hơn 3 -r 4m . 

Loại này bao gồm: Tường chắn và đế bên trong đồng nhất, không có đế ngoài 
và tường ốp (Hình 5.28a). Tường chắn với đế ngoài và dế trong (Hình 5.28b). 


rp 

IỊ 


« 


^=3 



a) 


Hình 5.28 


b) 


Kiểu tường này có ưu điểm: 

+ Công việc đào đắp đất ít, vì bể rộng đế trong nhỏ. 

+ Lực tác động lên đất nhỏ và được phân bố đẻu. 

- Tường có chiều cao trên 3 -ỉ- 4m. 

Loại tường này minh hoạ trên (Hình 5.29), nghĩa là tường chắn với tường 
ốp. Khoảng cách giữa các tường ốp 2 + 3m. Tường chắn có tấm đan có chiêu 
dày gia tăng từ đỉnh tới chân tường. Chiều dày tấm đan nhổ nhất không dưới 
8 -r lOcm, kích thước gân I5xl5cm. 

Những tưcmg ốp cách quãng lớn thì thưòng áp dụng các dầm trung gian 
(Hình 5.29a r b) liên kết cà với tường chắn. Trường hợp muốn chiều dày tường 
chắn và cốt thép như nhau từ dỉnh tới đáy, ta giảm giãn cách giữa các dầm và 
cho gần về phần dưới của tường (Hình 5.29c). 
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a) b) c) 

Hình 5.29 


4. Tính toán lực đẩy của đất 

Thành phần nằm ngang Q của lực đẩy này, tính cho một nhánh thẳng đứng 
rộng 1 ĨTL 

Q = A- A-y (1) 

Ở đây: A - hệ số phụ thuộc góc taluy tự nhiên của đất cp, độ nghiêng cùa 
tường,... 

A - trọng lượng riêng của đất. 
h - chiều cao của tường. 

Trong tính toán thực tế, giá trị A cho trong (bảng 5.5). Trường hợp tường 
thẳng đúng (Hình 5.30) lấp đầy đất tới vị trí ngang, không bị quá tải, ta có: 



Hình 5.30 
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Bang 5.5 


cp (độ) 

A 

Ọ (độ) 

A 

cp (độ) 

A 

10 

0,704 

25 

0,406 

40 

0,217 

15 

0,588 

30 

0,333 

45 

0,171 

20 

0,490 

35 

0,270 

50 

0,132 


Liên quan tới trọng ỉượng ricng cứa đất, góc tp của taluy tự nhiên, khi 
không có số liệu thực nghiộm chính xác, chấp nhận số liộu ở bảng 5.6 

Biíĩiỉị 5.6 


Bản chất cùa đát 

Trọng lượng riêng (Kg) 

<p (độ) 

Đít lãn cây cỏ thông thường 

1450 

45 

Đất sct 

1800 

45 

Đất nặng 

1900 

55 

Đất mịn 

1420 

30 

Đất cát 

1700 

35 

Đất sct và bùn 

1850 

20 

Đá cuội và dấ 

1550 

45 


Những số liệu ircn có thể thay đổi phụ thuộc vào độ ẩm của đất. 

Khảo sát (Hình 5.31), tam giác cổ độ cao h, đáy AÀh. Diện tích tam giác 

này là ~Ả-Ah' Nó bang Q và hoành độ p = A.Az của điểm D nào đó trên BC, 

là ấp suất lại điểm có toạ độ z. 

Lực đẩy Ọ tác động vào trọng tâm của tam giác (ứng với ^ so với đáy). 

Nếu quá tải phân bô đéu là q/m 2 tạo nên lực,đẩy phụ thêm do quá tải của đất 
vào lực đẩy khảo sát trước 

Q^A-crh ( 2 ) 
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Biểu đổ áp suất tương ứng vớí q là hình chữ nhật cao h và đáy Aq. Lực 
tống hợp Q, tác động vào giữa tường. Áp suất tại các điểm trên chỉẻu cao tường 
có giá trị: 

p = A.q 



a! b/ 

Hình 531. Sơ dỡ lực túc dụng lén tường 


ú - Khi không ÍỊUÚ hí ị h - Khỉ (Ịìỉá tủi một Ìượtìg Lị 


5. Tính toán tường chắn 

Khảo sát một dải tường thảng đứng có bề rộng lm, chiều cao bàng chiều 
cao tưòmg. 

5.2. Tính toán sự ổn định của tường. 

Xác định lực tác dộng gây ra do lực đẩy của đất vào tường và lực do quá 
tải cúa tường, những tải trọng thẳng đứng (trọng lượng tường, lực của khối dát 
đắp và lực do quá tái). 

- Tính lực đẩy: lực đẩy do đất và lực dẩy do quá tải đẫ tính ở công thức (I) 
và (2). Giả sử Q là lực tổng hợp của những lực này và r là khoảng cách giữa lực 
tổng hợp so vói phần đế. 



ư) 



h) 

Hình 532. Sơ đổ Ị ực túc dụng 
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Tính tải trọng thảng đứng: xác định đối với lm chiều dài của tường. 

* Trọng ỉượng tường chắm 

* Trọng lượng đế. 

* Trọng lượng đất lấp trẽn đế. 

* Trọng lượng phần quá tải trên đít lấp. 

Giá sử p là lực tổng hợp của tải trọng thẳng đứng, s ỉà khoảng cách từ lực 
p tới trọng tâm G của dế. 

Tính phản lực của dất: Mồmen đối với trọng tâm G của dế bằng: 

Kí -Q r- P-s (giá trị tuyệt đối). Khi p ở bên trái G ta có: 

M -Qr + P‘S. 

ứng suất tại A và B cho bởi công thức chung. 

_ N M ’Ỵ 

ơ - — ± 

Q / 


Khi dơn vị đo là Newton và milimét, ta có: 




Q = 1000-ứ; 4 = /2 — y 

1 1000-í 
12 


N 


6 M 


; ơ = 


1000 -a 1000 •a 


Trong công ihức này ơ tính bằng MPa, N bằng Nexvton, M bằng Nevvton 
milimét và a bằng mílimct. 

* Tiếp theo xác nhận: 

Tường khỏng bị lật quanh cạnh A 
Mômen lạt quanh cạnh A 

M = Q.r 

Mỏmen ốn định 


í a 1 

hoặc p 

(a ) 

— -s 

u J 


12 ) 


nếu p ở bên trái G. 


Từ đó la phải có 


M. 


'->2 
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* úng suất cực đại trên đất nển móng là cho phép, nghía là chúng ta cổ: 


N 


6M 


Ơ A = 


1000 -a 1000 ư 


< úhg suất cho phép bởi độ bền của đất. 


* Tường không trượt trên móng, nghĩa là ta có: ~ < / (f - hộ số ma sát 

của bẽ tông trên đất). 

5.2. Tính toán tường chán 

Tường coi như một cỏng-xôn ngàm chặt ở đế, dưới tải trọng phân bố hình 
tam giác (Hình 5.32a). 

Mômen một điểm bâ'f kỳ là: 


M = 


Q(h-x) 


3 -h 


Bicu đồ mômen trình bày trên hình 5.32b. Mômen cực đại có giá trị: 
Q-h 


M_. = 


3 


Khi biết mổmen ờ tiết diện nào đó, cốt thép được xác định bởi phương 


pháp đã trình bày ở các chương trước. 


5.3. Tính toán đế 

Đế sẽ chịu các lực sau (đôi với một lát rộng lm). 

* Trọng lượng của đế, trọng lượng tường chắn, đất đắp, phần quá tải trên 
đất đắp. Giả sử p là lực tổng hợp. 
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* Phản lực của đất: Giá sử F là lực tổng hợp cách A một khoảng X. Nếu 
nhận đơn vị đo ứng suất là MPa, lực bằng Newton, mômen bằng Nevvton 
milimét, khoảng cách bàng milimét, ta có: 

F - -ổ-L£jl X 1 000 • a 
2 

F - đi qua trọng tâm của hình thang ABA’B\ cách A một khoảng X. 

a , + 2<y' a 

X = —4 ■ 

Ơ A+Õ* 3 

Mòmen ở A có giá trị: 

. . < 7 , +ơ R ơ,+2ơ k a J a \ 

2 ơ^+ơg 3 [2 J 

a - . ( a \ 

M ab = \Ồ00~(ơ, + 2ơ h )-P ^ + í 
6 \ 2 ) 

Với đơn vị kháo sát (a có: 

• p 6 M p 6 M_ 

Ơ ' Ị - 1000« + ĩoõõõ 1 ’ ơfl ~ 1000« - 1 000« 2 

_ w . h 

Thay M bảng giá trị: M=Q'-^-P'S ta có: 

Ta dã biết M . — ọ ~~ do đó 

m ab + m ac = 0. 

Kết quả này cho thấy nút A phải dược cân bằng 

Thực tế, người ta tính mômen (rong tiết diện 1-1, và nhản dược cũng 
mômcn đó ờ tiết diện 2-2. 
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Hình 5.34 

Phẩn AC và CB lính như dám cồng-xôn, núl c ở trạng thái cân bằng. Lán 
này ta có: M CA + M cu + M CB - 0. 

6. Tường chắn có tưòng ốp 

Khản sấi một dải tường thảng đứng có bề rộng lm, chiều cao bằng chiêu 
cao tưòmg. 

6.1. Tính toán sự ổn định cua tường 

Phương pháp tính toán cũng tương tự phấn trên (Phần A). Nhưng thân 
trọng lượng của tường ốp, trọng lượng thêm vào cho lm tường. 

6.2. Tính toán tường chán 

Tường chắn coi như tấm dan nửa ngàm trên tường ốp chịu tải trọng ngang. 
Đc tính toán ta chia lường chắn thành các dai cao lm xuất phát từ đỉnh tường 
và chấp nhận rằng áp suất tổng cua lực đẩy của đất khổng thay đổi trên lm 
chiều cao này. 

Nếu 1 là kháu dộ cua trục với trục tường ốp, p là áp suất trên mét vuông, ta 
có mômen: 

ẰẨ _P'I 2 , 

M - ——— trcn khâu độ 

10 


M = —— 7 - trên cối tưa. 

16 * ■ 

Những cốt thép chính của tường chắn nằm ngang và cốt phân bố sẽ nàm 
thẳng đứng. Ngoài ra, do lực dẩy của đất có xu hướng tách tường chắn khỏi 
lường ốp, nên cần bảo đảm sự liên kỂt giữa hai phần tử này. 

Có thể cốt thép chính hoãc một phần nằm trong tường ốp (Hình 5.35a), 
hoậc tính cốt ngang của tường ốp ngàm trong tường chắn (Hình 5.35b). 
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Hình 53 5 

6.3. Tính toán đế 

Đế chịu các lực: trọng lượng đế, trọng lượng tường chắn, đất, phần trọng 
lượng hoạt tải, và phản ỉực của đất. 

Trọng lượng đí được phân bô đều và hướng từ trên xuống dưới (Hình 
5.36a) 

Trọng lượng tường chắn, đất và phần quá tải tương ứng với tải trọng p 
hướng từ trên xuống dưới, phân bố đểu trên BC 

Phản lực của đất hướng từ dưới lên trốn, phân bố dạng hình thang. Giá trị 
C? A và Ơ B dùng để nghiên cứu sự ổn định của tường. Hình (5.36b) cho phân bố 
tải trọng trên đế. 

Để xác định cốt thép, phần AC coi như cồng-xôn ngàm tại c. Phần BC coi 
như tấm đan tựa trên bốn cạnh (hai của tường ốp, tường chắn và miệng gân). 


Trọng lượng tường chắn, đất và quá tái 



Hình 536 

a - Biểu đồ lực tác dụng lên đê h - Biểu đổ tảỉ trọng của đế 
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yvc ~ 


6.4. Tính toán miệng gân đế: Miệng gân đế coi như dầm nửa ngàm, tựa 
trên tường ốp, tiếp nhận phản lực của đế. 

6.5. Tính tường ốp: Tưòng ốp coi như công-xôn ngàm vào đế và chịu 
những lực truyền vào từ tường chắn. Tiết diên của nó dạng chữ T. Người ta có 
thể biết biểu đồ tải trọng, vì p là áp suất tác dụng lên tưòng chắn ờ độ sàu z và e 
là khoảng cách của tường ốp. áp suất tác động lên tường ốp sẽ là p.e. Ở dây 
biểu diẽn đồ thị tải trọng (Hình 5.37a) và đồ thị mổmen (Hình 5.37b). 

Khảo sát tiết diộn X-X mômen tác động trong tiết diên đã biết, chúng ta có 
thể tính cốt thép. Cốt thép sẽ đặt gần thành nghiêng và liên kết với miệng gân 
đế. Người ta bố trí cốt thép dã dược tính toán trong những mặt phẳng song song 
vói mỗi mặt của tường ốp bằng những cốt thép dường kính nhỏ thẳng đứng 
hoặc song song với mặt nghiêng. 



Hình 5.37 


Người ta còn bố trí các cốt thép ngang để bảo đảm tường chắn gắn chạt 
vào tường ốp. 

Những cốt ngang xác định phụ thuộc vào gìá trị lực cắt ngang. 


Hình 5.38 
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Bài tập 

Bài 1: Thiết kế tiết diện cho cột lắp ghép bằng bê tông cốt thép chịu nért trung tàm. 
Chiều dài tính toán l Q = 5,6 m, tiết diện vuông. Tải trọng tác dụng dài hạn N db = 1000KN, 
tải trọng tác dụng ngắn hạn N„ gh = 200 KN, bê tông mảc 150, loại thép AI. 

Bài 2: Tính diện tích cốt thép của cấu kiện chịu nén trung tâm, đổ toàn khối, có kích 
thước tiết diện 25x25 cm, chiều dài tính toán l 0 = 4 m. Bê tông mác 150, thép loại AI. Lực 
dọc tảc dụng dài hạn N dh = 630 KN, lực dọc tác dụng ngắn hạn N ngh = 250 KN. 

Bàỉ 3: Tính dầm chịu mômen uốn, M - 15 Tấn.m, tiết diện h = 60 m, b = 25 cm. Bê 
tồng mác 200, cường độ chịu uốn tính toán R 0 = 100 KG/cm 2 ; thép AI, với R a = 2700 
KG/cm 2 . 

Bài 4: Kiểm tra khả năng chịu tải của dầm có tiết diện b = 30 cm, h = 70 cm và h ứ - 
66 cm, F a = 15,7 cm 2 - 5O20AII, bè tông mác 150 với R u = 80 KG/cm 2 , thép AU có R a = 
2700 KG/cm 2 . 

Bàì 5: Tính dầm chịu mômen uốn M = 24 tấn.m. Tiết diện cấu kiện h - 50 cm, 
b = 25 cm. Bê tông mác 200, R u = 100 KG/cm 2 , thép All có cường độ tính toán R a = 
2700 KG/cm 2 = R ac 

Bài 6: Xác định khả nâng chịu tải của cấu kiện, tiết diện h = 50 em, b = 20 cm, 
h Q - 46,5 cm (a - a' = 3,5 cm), cốt thép F a = 10,18 cm 2 - 4<D18AII, 

F a = 4,02 cm 2 - 2<t>16AII, R a = R ac = 2700 KG/cm 2 . Bẻ tông MI50 với 
R u = 80 KG/cm 2 . 

Bài 7: Dầm chữ T, mác bê tông M200 với R u = 100 KG/cm 2 , thép All với 

R a = 2700 KG/cm 2 . Chịu mòmen uốn M = 120 tấn.m. Hãy lựa chọn tiết diện dấm. 

Bài 8: Tính dầm móng, khi mômen uốn M = 12 T.m, bê tông MI50 với 
R Ư = 80 KG/cm 2 , thép AI với R a - 2100 KG/cm 2 . Tiết diện b t = 40 cm, 
b d = 25 cm, h = 50 cm và h 0 = 46 cm. 

Bàỉ 9: Tính móng dưới cột khung, tảl trọng tiêu chuẩn tạỉ mức mặt đất do cột khung 
gây ra N tc = 1060 KN. Tải trong tính toán N = 1240 KN đặt ở trung tàm, R tc = 2 daN/cm 2 . 
Chíéu sâu chôn móng H = 1,5 m. Trọng lượng thể tích trung bình của móng và đất trên 
móng Yto = 0,002 daN/cmT Cột khung có tiết diện vuòng a c .b c = 35x35 cm. Bê tòng mác 
150, thép AI. 

Đài 10: Tính diện tích cốt thép chịu kéo theo trị sổ mổmen uốn. Mômen uốn do áp 
lực cửa đất xác định như công - xôn theo tiết diện I I theo cạnh cột và II II cạnh bậc trên. 


ỉ 46 



M|= PÍ-(a-h K y-b 

8 

M _ p Ju, (o-a ,) 2 • b 
M " - 8 

Khi biết h 0 , diện tích tiết diện cốt thép trên mỗi phương tinh theo công thức: 

M 

F a =---—— trong đó Yo = 0.9. 

ỵ 0 • ■ K 



Bài tập lớn ứng dụng 1 

Giả sử nghiên cứu số liệu trinh bày ở dưới, tường chắn trình bảy trèn (Hình 1.1) 
không có ốp ngang. 

- Trọng lượng rièng của đất A = 16.000N/m 3 . 

Gốc taluy tự nhiên V = 35°. 

Độ bền cho phép của đất nền móng: 0,15Mpa 
Hệ số ma sát f = 0,35. 

Quá tải trên phần đất đổ: 5KN/m 2 . 
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m I m 


Vặt liệu làm tường cố các đăc điểm sau: 

Bê tông í^a = 25Mpa 

ỡ b = 14,2Mpa 
f ứ8 = 2,1Mpa. 

Cốt thép F a E40, kiểu 1, Ỵ, = 1,15. Nứt thỉ có hại. 



Hình 1.1 

aJ Trạng thài giòi hạn cuối cùng. 

Với lát 1 m ta có: Lực đầy của đất 
3* 

Q = 0,270 X 16.000 x^- = l 9.440 N t điểm đăt lực ở khoảng cách so với A là 
2 

= 1 m (phía trên A). 

Lực đẩy do quá tảl (2ị = 0,270 X 5000 X 3 = 4050N , điểm đạt lực cách A (phía trên 

A) Ậ = l,5/W. 

2 

Tải trọng thảng đứng, ta bỏ qua tải trọng cùa gàn mép trên. 

Trọng lượng của tường chắn: X2,80x25.000 = 10.500N. 

2 
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Trọng lượng đế : 1,7x0,20x25.000 = 8.500 N. 

Trọng lượng đất trên đế : 2,80 X 1,50 X 16.000 = 67.200 N . 
Vậy p = 86.200N. 


1,30x5.000 = 1] 

Quá tài trên phần đất đắp : 7Ị=6.500/V 

P+P Í =92.ĨÙ0N 

Mòmen các lực khác nhau đối với A. 

M'j =19440x1 = 19440 Nm 
Mỹ = 4050x1,5 = 6075 Nm 


M\ = 10500x0,12 + 


8500x1,70 


+ 67200 


1,50 


+ 0,2 = 72.325iVm 


(ờ đây: 0,12 là khoảng cách từ trọng tâm hình thang đối với điểm A). 


M) - 6500- 


1,30 


+ 0,40 


= 6825 Nm 


ở đây lực đẩy của đất là lực thường xuyên, nên cần nhân với hệ sô' 1,35. Quá tài trên 
đất đắp ỉà lực thay đổi, nèn phải nhàn với hệ số 1,50. Các hệ sổ này không khảo sát khi 
chúng tác động theo hướng thuận lợi đốỉ vớì việc nghiên cứli. 

Khí khòng có quá tải ta có: 


72.325 

M r 1,35x19440 ’ 

^ US jl!f 0 =0>30 

p 86.200 
72.325 

Lực tổng hợp p đi qua điểm _ = 0,84^ cách điểm A, cách điểm G khoảng 

86.200 

o.oim. 


Ta có: 

M (Ẻ ^l 35x19440 X 1 +1,35 X 86200x 0,01 = 27.408iV™. 

(Nếu p đi quá bên phải đỉểm G, thuận lợí để tính M, kết quả là Ơ A \ Trường hợp này 
không khảo sát hệ số 1,35) vì 
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N = 1,35 X 86200 = 116.370 

M f . = 27408/V/M và a = 1,70m. 

Ơ A : - = 0,125MPa ; a 8 r '= 0,01 IMPa. 

Khi có quá tải ta có: 

A/. _ 72.325 + 6.825 _ 

M r 1,35x19.440 + 1,5x6.075 ' 

Lực ngang 1,35x19.440 + 1,5x4050 A or 

—-—- =- ——— -= 0,85/w 

Lực đứng 92.700 

cách điểm A, nghĩa là đi qua trọng tám của đế.' Ở đây 

M u =1,35x19.440 + 1,50x6075 = 35.356A ỉm . 

N - 1,35x86.200 + 1,50x6.500 = 126.120jV 

Như vậy 

M a =35.356 
và a- 1,7m. 

n A ' = 0,148MPa ; a B = 0,001 MPa. 

Để xác định cốt thép của tường chắn, ta nghiên cứu tiết diện ngàm của tưởng chắn 
vào đế. Nghĩa là tiết diện đật ồ khoảng cách 2,80m dưới đĩnh của tường. Ta có: 

7 80" 

c> = 0,270x 16.000 X =^~ = 16.934A/ 

2 

Q t =0,270 X 5.000 X 2,80 = 3.780AT 

M = 1,35 X 16.934 X +1,50 X 3.780 X = 29.275 N.m 

3 2 

29.275 

ụ --—== = 0,067 < //,; |3 = 0,965 (Bảng 7 phụ lục) 

14,2x100x17,5 2 

„ 29.275 aao _ 2 

0,965x348x17,5 

Lực cắt ngang cực đại: 

v u = 1,35x16.934 + 1,5x3.780 = 28.531 

T = . 28 ; 53 ' =0,16 MPa < 0,05 1,25 MPa 

" 1.000x175 


150 



Đòi với cốt thép cùa đế, à tiết diện bên phải tường mômen ngàm 
M = 29 275N m; độ dày của đế bằng độ dày tường cát dọc sẽ được tinh ở phấn sau. 
b/ Trạng thái giởi hạn lảm viéc 

Ta chỉ cấn xác nhận một trong hai tiết diện ngàm, vì chủng giống nhau. 

2 80 2 80 

M = 16.934 X + 3.780 X = 0,00287 
3 2 

=0,912; 

K = 0,024; 

0,912x17,5x240 

Giả trị này thi lớn hơn giả trị tim được ở mục a/, nên cần kiểm tra lại. 

ơ h = 0,024 X 240 = 5, 16MPa < 0,6 • / c 2B = 0,6 X 25 = 15 MP 

cỊ Cốt thép của tường. 

Với các kết quả tinh trước ta có, sơ đổ bố trí cốt thép trên cấu kiện 
SỔ cốt thép ộ 10 trên tường chắn một nửa sổ thanh đứng chạy suốt chiều cao, một 
nửa số thanh còn lai dừng ở mức nửa chiều cao tường 



Hình 1.2. Sơ đó bố tri cốt thép 


151 



Đài tập ứng dụng số 2 

(Tường chăn có ốp ngang) 

Nghiên cứu tường chẳn có ốp ngang (Hỉnh 2.1) dày 0,15m, trục cách trục 3m. 
Trọng lượng riêng của đất A - tô.OOON/m 2 
Góc nghiêng tự nhiẻn của đất (taluy) <p -35°. 

Sức bền cho phép của đất nền mỏng 0,15MPa. 

Hệ số ma sátf - 0,45. 

Đặc điểm vật liệu làm tường: 

Bê tông f c , ứ = 25MPa, CỊ, =14,2 MPa, 
f t 28 = 2,10MPa. 

cát thép Fe E40, kiểu 1 Yj='i^5. 

Nứt thì có hại. 



Hình 2.1. Tường chắn có tường ốp 
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Không có quá tải. Trường hợp có quả tải tính như bài 1. 
a/ Trạng thải giởi hạn cuối cùng 
Đối vớí dải 1 m của tường ta có: 

Lực đẩy của đất 

5 2 , 5 

Q - 0,270x16.000 X ~ — 54,000/V đặt à độ cao 4 - l,67m so với đáy. 

2 3 

Tải trọng thẳng đứng: Bỏ qua trọng lượng của gản và của miệng gân đế; cũng như 
sự khác nhau giữa trọng lượng riêng của tường ốp và trọng lượng riêng của đất đổ đầy. 

Trọng lượng riêng của tường chắn: g x 25.000 = 18.000/V 

2 

Trọng lượng của đế 0,20x2,6x25.000 = 13.0007V 

Trọng lượng của đất trẽn đế 1,70x4,80x16.000 = 130.560iV 

p= 161.560N 

Mổmen các lực đối với A. 

=54.000x1,67 = 90.180A'.IW 

M = 18.000 X 0,82 + 13 ' 0Q Q x2 - 60 +130.560 Ịo, 70 + 0,20+Lp N 


= 260.140N.m. 


M. 


260x140 


+ Càn bằng tĩnh: Chúng ta có 


Lực tổng hợp đi qua cách A một đoạn 


M r 1,35x90.180 
Q 1,35x54,000 
p~ 161.560 

260.140 


161.560 


= 2,14 
0,45 


= l,61m, cách G một khoảng 


0,31m. 


M (I = 1,35x54.000x1,67-161.560x0,31 = 71.660//.» 

{để nhận được giá trị cực đại của o A \ hệ số 1,35 chỉ áp dụng dối với p trong tính toán 
M g ). Do đó 

/V = 1,35x161.560 = 218.106AT 


M. =71.660//» 

1 ỉ 

a - 2,6 ttv, ơ A = 0,147 MPcr, Ơ H - 0,020 MPa 
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+ Tính toán tường chắn: 

Ta chìa tưởng chắn thành cảc dảì ngang, cao Im chấp nhận áp suất trung bình trong 
mỗi dảì. Áp suất đặt trên mỗi nửa chiéu cao (a, b, c, d, e). 

Tính hoàn toàn với 4 dải; những dải khác tính tương tự theo chiều cao độ dày thay 
đổi. Dải cuối cùng khi tính b chỉ 80em. 



Ở điểm d, tính với hệ số 1,35 ta có 

p = 0,270x 16.000x3,5x 1,35 = 20.412 V , 

Mòmen khẩu độ 

20.412 x3 2 


M. = 


0 


= 18.37 W.»1 


Mômen trên điểm tựa 


= 20A\2x 3 ; = 1 J 482ALm 
16 


Lực cắt ngang 

_ 20.412x3 


30.618 N 


Ta có ụ = 


A = 


ơ h xbxcf- = 14.2xl00x(l4,5) : = 298.555 

18.371 


298.555 

18.371 


0,968x14,5x348 


= 0,062 </j, p = 0,968 (Bảng 7) 
= 3,76cw : • 
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Đỏi với tiết diện tưa 


11.482 

/' = T±T7^ = 0.038 <ụ, 


298.555 


A = 


.482 


0.981x14.5x348 


*= 2 , 


p = 0,981 

32 cnr 


ứng suất tiếp 


r„ = -- 30 ' 61 ; 8 - = 0.21 < 0,05 • /.„ = 1,25 MPo 
" 1000x145 ' n 

Không cần có cốt thép ngang. 

+ Tính toán đế 
Đế sẽ chịu: 

• Phản lực của đất, biểu đổ phản bố hình thang. Theo kết quả tính toán ổn định Ơ A ' = 
0,147MPa; Ơ B ' = 0,020MPa 

* Trọng lượng phân bố đéu trên AB. 


1.35x13.000 

1.000x2.600 


= 0, 007MPu 


* Trọng lượng tường chắn vá đất, phân bố đểu từ B đến c với lý do. 


1.35(18.000 + 130.560) 
1.000x1.900 


= 0,106 MPa 


Ta có biểu đổ phân bố sau 



Hình 2.3 
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Tải trọng trên phần AC là: 


^ 0^140 + 0^106 
2 

Lực tổng hợp này đi qua trọng tâm của hình thang Mômen ở c có giá trị: 
M = 86.100x0,366 = 31.513M» 

31.513 


ứhg suất tiếp: 


// = 

A = 


14,2x100x17 

31.513 

14,2x17x348 


r = 0,074 0,962. 


= 5,34cw 2 . 


86.100 


r - 


1.000x170 


= 0,51 MPa < 0,05 -= 1,25 MPa. 


Không cán cốt thép ngang. 

Phần CB của đế coi như tấm đan tựa trèn tường chắn và trên miệng gân đế. Lực 
tổng họp tác dụng lên BC. 


= 0 + 00303 xl 000x | g 00=88 350 V 

2 


Lực tổng hợp đi qua trọng tàm của tam giác (biểu đổ úng suất) và cách c một 
1,90x2 

khoảng —— = 1,267 m . Ta có thể xác nhận mômen ở điểm nào đó của phần CB thỉ 

nhỏ hdn trèn điểm tựa c. Trong điều kiện này, ta kéo dài phần CB. Cốt thép xác định đốì 
vớì phấn CA. 


Tại đầu B để cân bằng, ngàm nhẹ trên miệng gàn đế. Việc ngàm này không tính. Có 
thể bố trí một số cốt thép vào phần trên của tám đan 
+ Tỉnh toản miệng gàn đế. 

Để xác định phản tực của đế tên miệng gàn, ta tính mômen những lực đối với c. 

86 . ] OOx 0 , 366 + 88.350X l, 267 - V H X 1,90 = 0 
v n = 75.501 A7w 


Trọng lượng của miệng gân dưới đế 
0,30 X 0,25 X1X 25.000 = 1875 w / m 
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Tải trọng tổng trên mét dài 

75.501+ U5xl.875 = 78.032AT/m 

Mômen khẩu độ: 

78.032x3 2 

M. =-———-= Iti.llòN ,m 

10 , 

Mổmen ở điềm tựa M a = -^ = 43.889jV.;h 

16 

Lực cắt ngang cực đại V “ 78.032x3 = 117.048iV 


Cẩn xác định cả cốt thép dọc và ngang. 


Sõĩũủ 
0,3(ìfí> 

A\ 


Vc 


J83b0 




1.257 




0 . 70 , 


1 ,90 


1 


Hình 2.4 

+ Tính toán tường ốp. 

Trên co sỏ tưòng ốp ta có: 

p = 0,270 X 16.000 X 4,80 X 3,00 = 62.208JV / m 

M = 1,35 X 62.208 X 4 ^ X 4 ^ = 322.486Mn 
2 3 

Nhặn bể rộng bản nén b - 80cm và chiều cao hữu ích d = 185cm. 


M = 322.486W.OT < 14,2 X 80 X 20 


185 - 4" ì = 3.976.000^.7« 

2 J 


Chỉ một phần của bản là chịu nén 

322.486 


M = 

A- 


14,2x80x(185) 

322.486 


0,996x185x348 


3 = 0,008 </ 4 ;/? = 0,996 
= 5,03cw 2 
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Lực cắt ngang cực đại 


V = 1,35x62.208 x% 8 - = 201.554/V 
2 

201.554 . .. _ _ 

r„ = -4 ' = 0,73MPơ <0,10/ 2R = 2 .SMPa 

“ 150x1850 ' ‘ 2S 


Sự liên kết của bản và gân chúng ta có: 


r 1 = — T x/> ' = — = 0,25MPữ < 0,10/ M = 2,5A/Pứ 

0,9 xcỉxbxh^ 0,9x1.850x800x200 ‘ 2 * 


Xác nhận cốt thép của sàn đủ để phục vụ. Chúng ta biết rằng, tiết diện của cốt thép 
(coi như trên 1 đơn vị chiều dàí) phải lớn hơn 

K x ẺL = 

0.8-4 b-f -e 

201.554x325 


0.8x1.850x800x348 


= 0,16w.w 2 1m.m 


Phần trên ta đã tim được tiết diện tựa, cốt thép trên với A = 2,32cm 2 /m hoặc 0,232 
mm^m.m, điều kiện được xác nhận vì 

A 1 > 0,232mm 2 /m.m > 0,160mm 2 /mm. 

Đổì với cốt thép ngang, ta chấp nhận s, = 20cm trèn cơ sơ tường ốp, ta có: 


' 0,8x400 


Tiết diện tổng cộng cần thiết của cốt thép là: 


83.981 

348 


- 241 mm 1 


b/ Trạng thái giới hạn phục vụ: 
+ Tường chắn. 


p = 0,270x 16.000x3,50 = 15.120/V/m 2 

Tacó 15.120x3 2 cno\ì _!/ _ 15.120x3’- ocACX7 __ 

M. - -——-= 13 . 608 ^.»?; M tl = —-—-= 8 . 505 N.m 


10 


16 


Không cho phép bị nứt. ứng suất cực đại của thép ơ 5 = 240MPa. 
* Đối với tiết diện trèn khẩu độ 
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13.608 


A/,= 


100x(14,5)‘ X240 


= 0,0027;/?! = 0,914; K = 0,024 


„ 13.608 . 3 

A = — ————— = 4.28 ctn 

0.914x14,5x240 

Giá trị này cao hơn giá trị tính à phần trên Ta chọn 14>12 và 4<t>10 tổng tiết diện là 
4,27cm ỉ . Cốt phân bõ gồm 34)8. 

<T„ = 0,024 X 240 = 5, 16MPa < 0 ,6 • J LĨ% = 15 MPa 

* Đối với tiết diện gối tựa. /u, - —— — 73 - 77 ——— = 0.0017;/?! = 0,930; K = 0,018 

100x14,5 x240 

8.505 - „ , _ 

A - — — ——————— - 2,62C7W cao hơn giá trị 2,32cmT Chấp nhận 1 <t >10 + 44)8 

0.930x14,5x240 


2,79cm : 


(T h =0,018x240 = AMMPa <0,6- f cU = \SMPa 


+ Đế: Tính với các sô' liệu phần a/ ta có: 

M„ =54.000x1,67-161.560x0,31 = 40.096 Nm 


Với N = 161.560N; M G = 40.096Nm và a = 2,60m. ứng suất trên đất có giá trị: Ơ A ' = 
0,9MPa; Ơ B ' = 0,026MPa. 

Trọng lượng đê phàn bố trẻn AB. 

^• Q ^° = 0,005 MPa. 

1.000x2.600 

Trọng lượng tường và đất phân bố trên BC. 

18 ,' Q ,w°n + n ĩỉ w = 0.078MPa. 

1.000x1.900 

Dưới đây là biểu đổ: 
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Trên phần AC, (ải trọng tổng hợp là: 

_ 0,093 + 0, 0 73 58.100/V 

’ 2 

Lực này đi qua điểm cách c một khoảng ữ,364m {trọng tâm hình thang). 

M = 58.100X 0,364 = 2L148 Nm. 

Tính toản như đối với tường chắn, ta có: 

A — = 0.0030; p, =0,910; K =0,025 

' 0,910xl7 ỉ x240 ^ 

21 148 

A = _ ——- = 5 > 69cm 1 > 5,34 cm 1 . Do đó chọn 54>12 = 5.34cm 5 . 

0,9l0x 17 2 X 240 

ơ h = 240X 0,025 = 6,0 MPa < 0,6 ■ f m = 15 MPa. 

+ Tường ốp: 

Mõmen M = 62.208 X 4 ^ x^ = 238.879ATm 

2 3 

Ta có thể xác nhận M 0 > M, do đố trục trung hoà nằm trong phấn bản. Tiết diện chữ 
T phải được tính toán như tiết diện chử nhật, bế rộng b = 80. 

ị± = — 238 ; 879 _ _ =0,0004;/?. = 0,965; K= 0,008 
^ 80xl85 2 x240 ' 

238 879 

A = _' ——— = 5,57cm 2 > 5,03cw 2 . Chọn 2(ị>20 = 6,28cm 2 

0,965x185x240 


a = 240 X 0,008 = 1,92 MPa < 0,6• f cJt = 1 5MPa 

Ngoài ra cối thép thảng đứng thiết lập bỏi những 4>8. 
c/ Thép làm cốt bê tông. 

Thép sử dụng làm cốt cho tường chắn trình bày trên hình vỗ. 
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khung <Ị)8 

khoảng cách thay đổi 
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Phụ lục 2: Hệ số(p và m iỊh để tính cường độ các cấu kiện hê tông cốt thép chịu nén đúng tâm và lệch tàm. 
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Phụ lục 3: Ap lực tiêu chuẩn của đất tại (láy móng R 1 '. 
Tên loại dất R' c , KG/cm 2 


Tên loại dất 
Đấc táng 

Đá có cát lản. 

Đá sòi từ những mảnh vụn nham thạch 

Đá cuội. 

Đất cát. 

Cát thồ to. 

Cát thó trung bình. 

Cát thô nhỏ. 

Cát bụi. 

Cát bụi ẩm ít. 

Cát bụi ẩm. 

Cát bụi hút nước. 

Đất sét phụ thuộc hệ số xốp E 


Cát phí 
£ = 0,5 
8 = 0,7 
Cát sét 
8 = 0,5 
8 = 0,7 
8 = 1.0 


Mật độ 

4.5 

3.5 
3,0 

2.5 

2.5 

2,0 

1.5 


Mật độ trung bình 

3.5 

2.5 

2,0 

1.5 
2,0 
1,5 
1.0 


J_ 

Độ dặc 



















Phụ lục 4: Trọng lượng thể tích (ỵ) cùa mộĩ số vật liệu xây dựng thường gặp 


Tòn vật liệu 

Y (kg/m-’) 

Khối xày bằng viên xây nhân tạo: 


Khối xây bằng gạch đấl sét thông thường dùng vữa xi mãng. 

1800 

Khối xây bằng gạch đất sét thông thường dùng vữa tam hợp. 

1700 

Khối xây bàng gạch đất sét thỏng thường dùng vữa vòi. 

1600 

Khối xây bằng gạch rỗng 

1300 + 1500 

Khổi xây bằng gạch xốp rồng 

1000+ 1200 

Khối xây bằng gạch xỉ 

1100+ 1400 

Khối xảy bằng viên xây tự nhiên: 


Khối xây bằng đá cứng (cẩm thạch, granit) 

2680 

Khối xây bàng đá có độ chặt trung bình (đá vôi, sa thạch) 

2200 

Khối xây bằng đá nhẹ (tup, đá vỏ so) 

2400 

Khối xày đá hộc có độ chặt trung bình 

2000 

Bê tông và khối xây bằng viên xây bê tông: 


ị Bê tỏng đá dăm (sỏi) không dầm rung 

2200 

Bc tông đá dâm (sòi) có đầm rung 

2300 

Bê lồng gạch vd 

1800 

Bê tồng xỉ cấp phối 

1100+ 1200 

Bê tông xỉ nồi hơi 

1350+ 1450 

Bê tông đá bọt 

800+ 1000 

Khối xây bằng viên xây bc tống 

1200 + 2300 

Bê tông cốt thép: 


Dùng dá dăm granit, không đầm rung 

2400 

Dùng đá dãm granit, có đầm rung 

2500 





'Phụ lạc 5. Tải trọng tiêu chuẩn phân hô đều trên sàn và hệ sô vượt tái 


SỐ 

TT 

Loại nhà và công trình 

Tải trọng 
tiêu chuẩn 
(daN/cm 2 ) 

Hộ số vượt 
tải (n) 

1 

2 

3 

4 

1 

Mái dốc trần vôi rơm, trần bê tông 
đổ tại chồ không có người đi lại, trừ 
người đi lại sửa chữa, chưa kể đến 

30 

1,4 

2 

các thiết bị thông hơi nếu có. 

Mái bằng, trần bê tông lắp ghép 
không có 'người đi lại trừ người di 
lại sửa chữa, chưa kể các thiết bị 

75 

1,4 

3 

diện nước, thống hơi nếu có. 

Gác lửng 

Tuỳ theo sử 

1,4 khi F t < 300 

4 

Sàn thượng có người đi lại 
a) Đối với các loại nhà ở 

dụng thực tế 
nhưng không 
được nhỏ hơn 
75 daN/m 2 

150 

1,3 khi F c > 300 

1.4 


b) Đối với các công trình công cộng 

400 

1,3 

5 

Sàn các loại nhà ờ gia đinh, tập thể, 
phòng ngủ học sinh, khách sạn, nhà 
trẻ mẫu giáo, nhà nghỉ, nhà an 

150 

1.4 


dương, bệnh viện và các nhà diều trị 

6 

khác, nhà làm việc các cơ quan 
hành chính và khoa học kỹ thuật 

Sàn lóp học, phòng dọc sách làm 

200 

1,4 

7 

việc thủ công nhẹ 

Sàn nhà ăn tập thể, các loại cửa 

250 

1,3 

8 

hàng ăn, giải khát, giảng đường 

Sàn các gian bán hàng, viện bảo 

Theo sức nặng 



tàng nhà và các gian triển lãm 

thực tế nhưng 

1,3 



không dưới 
300 daN/m 2 
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l_!_[ 

- ■ - 2 

3 

4 

9 

Sàn hội trưcmg, các phòng họp lớn, 
các gian khán giả của rạp hát, chiếu 
bóng, câu lạc bộ, gian hoà nhạc, 
khán đài có chổ ngồi cố định... 

300 

1.3 

10 

Sàn phòng dợị nhà ga 

400 

1,2 

11 

Sàn kho sách, lưu trữ, khán đài 

Theo sức nặng 



người đứng xem, gian tập thể thao, 

thực tế nhưng 

1,2 


văn công... 

không dưới 
400 daN/m 2 


12 

Hành iang, lối đi, tiến sảnh của: 
a) Nhà ờ gia đình 

150 

1,4 


b) Nhàn tập thể, nhà ngủ học sình, 
khách sạn,nhà giữ trẻ mẫu giáo, 
phòng làm việc của các cơ quan 

200 

1.4 


hành chính và khoa học kỹ thuật, 
bệnh viên và các nhà điéu trị khác... 
c) Trường học 

250 

1,4 

13 

Cầu thang cúa các loại nhà 

Lấy bằng tải 
trọng hành 
lang cộng 
thêm 100 
đaN/m 2 nhưng 

1,4 



khỏng quá 
400 đaN/m 2 


14 

Sàn các khư vệ sinh (bếp, xí, tắm) 

Theo tải trọng 

1,4 khi P"<300 


của các nhà ở và công trình công 

thực tế nhưng 

daN/nr 


cộng, các phòng chuyên mỏn trong 

không dưới 

1,3 khi 


các nhà điểu trị, phòng thí nghiệm, 

200 daN/m 2 


bếp nhà ăn lập thể và các loại cửa 


p c = 300-500 


hàng ăn, các phòng đật thiết bị kỹ 
thuật khác... 


1,2khiP“>500 
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Ị 

2 

3 

4 

15 

Kho và tất cả các gian phòng hoặc 

Theo khối 



một phần sàn riêng biệt nào đó của 
các ngồi nhà dùng vào việc chứa và 

lượng vật liệu 
lúc chứa nhiều 



bao quản hàng hoá, nguyên íiộu và 
các thành phàm 

nhất nhưng 
không dưấi 
400 daN/nr 

1,3 

16 

Ban cống của tất cả các loại nhà 

400 

1 4 1 

’ Ị 

17 

Sàn cấc loại nhà chân nuôi nỏng 
nghiệp 

Theo tải trọng 
thực tế nhưng 
khống đưới: 

i 


! a) Tiểu gia súc 

200 

1,4 


b) Đại gia súc 

500 

: 

1 - 

1,2 


Chú thích: 

L Đối với sừn các loại nhủ chưa kể trong hàng trẽn thì tài trọng riêu chuẩn vủ 
hệ số vượt tà ì phui định theo những diều kiện sử dụng cúc công trình ẩy và dựa 
theo kinh nghiệm dã thiết kê'những cóng trình tương tự. 

2. Tải trọng ghì trong hảng chưa kể trọng lượng tường ngấn nếu có. 

3. Tài trọng ghi trong húng quy ước phán hố đều trên mật phung nằm ngang. 

4. Múi hát , mủng nước , múi che các khán đủi sàn vận động , hể b(ti v.v...tuỳ 
theo kết cấu thực tế mù coi như mủi dốc hoậc múi hằng không có người dì lai 
(trừ người di lại sửa chữa). 

5. Khi tính kết cấu làm việc công-xon của múi hắt hoưc máng nước cho tất cả 
cóc loại nhí), quy định tính với tải trọng tập trung thẳng dứng dật ở ngoài cùng 
của chúng. Trị sổ tiêu chuẩn của tái trọng tập trung lấy lủ 75 daN trên một 
mép dùi dọc theo tường vù hệ số vượt tíỉì ìù JA. Đối với những múi hắt hoặc 
máng nước có chiêu dài dọc theo tườìig dưới I mét van lấy một tải trọng tập 
trung lả 75 daN. Đồng thời, sau khi tính theo tải trọng tập trung phải kiểm tra 
lai theo tài trọng phân bổ đều (chủ thích 4). Riêng dối với máng nước, khi thứ 
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lại tủi trọng phân bố đều phải lấy theo trị sô hất lợi nhất giữa hai trường họp: 
Tài trọng tiêu chuôi) như chú thích 4 y tcỉi trọng phân hổ dều do nước ừ dày trên 
máng. Điều này có nghĩa là chỉ lấy một trong hai trường hợp: hoặc lù rải trọng 
tạm thời hoặc lủ tdi trọng do nước dọng dầy, lẩy ỉ'ái nào hất lợi nhất. 

Phụ lục 6.a: Cường độ tiều chuẩn vủ cường độ tính toán của bê tông (dỉỉN/cnr) 


Trạng thái 

Ký 





Mác bê tông 




- 1 

ứng suất 

hiệu 

35 

50 

75 

100 

150 

200 

300 

400 

500 

600 

. ■ ■ - 

Nén dọc 

R,/‘ 

28 

40 

60 

80 

115 

145 

210 

280 

350 

420 

trục 












(cường độ 
nãng trụ) 

R.t 

14 

20 

30 

44 

65 

80 

130 

170 

200 

230 

Nén khi 

R“u 

35 

50 

75 

100 

140 

180 

260 

350 

440 

520 

Uốn 

i 

1 

K 

17,5 

25 

37 

55 

80 

100 

160 

210 

250 

280 

Kéo dọc 

R\ 

35 

60 

8 

10 

13 

16 

21 

25 

28 

30 

trục 

R k 

2,3 

2,7 

3,6 

4,5 

5,8 

7,2 

10,5 

12,5 

14 

15 


Phụ lục 6.b: Môđun đàn hồi của hê tông khi kéo vù nén (daN/cm : J 


Môđun đàn 

hồi ban dầu 
của bê tông 

Mác bc lỏng 

1 

100 

150 

200 

300 

400 

500 

n 

600 

E„ 

190000 

230000 

265000 

315000 

350000 

380000 

400000 
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Phụ lục 7: Cường Hộ tinh toán \’à mỏđun đàn hồi cùa cốt thép (daN/cnr) 




Cường độ tính toán 


Số 

thứ 

tự 

Loại cốt thép 

Chịu 

kéo 

của cốt 

Chịu kéo 
của cốt 
đai và cốt 

Chịu 

nén 

Mođưn 

dàn hồi 

E„ 



dọc R a 

xiên R ad 



1 

Thép tròn trơn cán nóng nhóm AI 
Thép bản, thép góc mác CT3 

2100 

1700 

2100 

2100000 

2 

Thép cán nóng có gờ nhóm ATI 

2700 

2150 

2700 

2100000 

3 

Thcp cán nóng có gờ nhóm AIl 

3400 

2700 

3400 

2800000 

4 

Thép cán nóng có gờ nhóm AIV 

5100 

4100 

3600 

2000000 

5 

Thép kéo nguộicó gờ nhóm AIIB: 
a) Có kíẻm tra ứng suất và độ dãn dài 

3700 

3000 

2700 

2100000 


b) Chi kiểm tra độ dãn dài khống 
kiểm tra ứng suất 

3250 

2600 

2700 

2100000 

6 

Thcp kéo nguội có gờ nhóm AIIIB: 
a) Có kiếm tra độ dan dài và ứng suất 

4500 

3600 

3400 

2100000 


b) Chí kiểm tra độ dãn dài khổng 
kiểm tra ứng suất 

4000 

3200 

3400 

2000000 

7 

Sợi thếp thường (khi dùng trong 
lưới hàn và khung hàn): 
a) Đường kính từ 3 đến 5,5mm 

3150 

2200 

3150 

1800000 


b) Đường kính từ 6 đến 8mm 
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Phụ lục 8: Quan hệ chiều dày , khẩu độ và tdi trọng của sàn. 
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Phụ lục 9: Quan hệ kích thước tiết diện ịh.h) khau độ I và tải trọng nia dầm 
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Ghi chú: Phụ lục 8 và 9 dể tham kháo lưa chọn kích thước chiểu dày sàn hoủc tiết diên dấm 
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Phụ lục 12. Các hệ sô a , /?, /, a, b để tính mômen uốn và lực cắt Ở dầm 
liên tục có khẩu độ bằng nhau, tải trọng đối xứng 
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Tiếp phụ lục 12 
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Phụ lục 13 . Các hệ sô ữ, /ỉ đê tính mômen trên các tiết diện dọc dâm 
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Phụ lục 14 : Tính mômen uốn cho dầm , tấm có khẩu độ không đểu tảỉ 
trọng tác dụng không đều đặt đôi xứng 


Sơ đổ tải trọng 

M 

Momen uốn 

do khẩu độ thứ I 

do khẩu độ thứ 2 



M, 
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Phụ lục 14 tiếp 


Ba khẩu độ 
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Phụ lục 15: Thép cho hẽ tông. 






Phu luc 16. Tiết diện tiêu chuẩn cho nhóm từ 1 +10 dâm. 
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Phụ lục 18: Tiết diện dầm (cm : ) phụ thuộc vào giãn cách và đường kính đối vớĩ Im hê rộng tấm đơn. 
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Phụ lục 19: Thép Fe.E40 kiểu 2. Giá trị Ặ phụ thuộc vào ỉ000 £ s và ỵ s . 


u s 

(Mpa) 

1000 e s 

ô s (Mpa) 

1000 £' 

ôs 

(Mpa) 

1000 Ec 

JEs=l.lS 

Ys=l 

Yc=1,I5 

Ys=l 

Ys=l.t5 

Ys=l 

244 

1.220 

1,220 

•314 

1,852 

1,574 

384 


2,898 

246 

1.230 

1.230 

316 

1,904 

1,585 

386 


3,006 

248 

1,240 

1,240 

318 

1,961 

1,595 

388 


3,122 

250 

1,250 

1,250 

320 

2X124 

1,608 

390 


3,244 

252 

1,260 

1260 

322 

2,092 

1,620 

392 


3,376 
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1,270 

1.270 
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2,167 

. 1,633 

394 


3 517 
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1,280 
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2,248 

1,646 
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3,668 
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1,290 

1,290 
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2,337 

1,660 
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3,828 
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1,300 

1,300 
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2,434 

1,675 

400 


4,000 
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1,310 
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2,538 

1,690 

402 


4,182 
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1,321 

1,320 
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2,652 

1,707 
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4,376 
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1,331 

1,330 

336 

2,776 

1,724 

406 


4,582 
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1,341 

1,340 
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2,910 

1,743 

408 


4,801 
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1,352 

1,350 
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3,054 

1,762 
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5,033 
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1,363 

1,360 
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1,783 
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5,280 
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1,374 

1,370 
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3,379 
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5,542 
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5,819 
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280 

1,410 
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1,885 
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7,097 
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7,847 
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2,063 
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8,252 
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1,503 

1,460 
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2,108 
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8,681 
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1,523 

1,470 
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5,930 

2,156 
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9,130 
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1,545 

1,480 

366 

6,295 

2,208 

436 


9,605 

298 

1,568 

1,490 

368 

6,677 

2,264 

438 


10,102 

300 

1,593 

1,500 

370 

7,090 

2,324 
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1,621 

1,510 

372 

7,527 

2,390 




304 

1,651 

1.521 

374 

7,988 

2,460 
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1,684 

1,531 

376 

8,489 

2,535 
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1,721 

1,541 

378 

9,020 

2,616 




310 

1,760 

1,552 

380 

9,581 

2,704 




312 

1,804 

1,563 

382 

10,155 

2,797 






Phụ lục 20: Thép F^.E50 kiểu 2 . Già trị phụ thuộc vùo 1000 s s vù Ys~ 
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338 1,692 1,690 408 2,674 2,057 478 3,294 

340 1,703 1,700 410 2,747 2,070 480 3,377 
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368 1,895 1,840 438 4,449 2,329 508 5,134 

370 1,915 1,850 440 4,633 2,355 510 5,312 

372 1 935 1,860 442 4,828 2,383 512 5,499 











Phụ lục 21: Giá trị cùa a, p vàI000e s phụ thuộc fi. 
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0,278 0,4171 0,833 4,89 0,358 0,5838 0,766 2,495 0,438 0,8099 0,676 0,822 

0,280 0,4209 0,832 4,82 0,360 0,5885 0 765 2,447 0,440 0,8170 0,673 0,784 
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